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EDITORIALE 


Cari lettori, 

la caratteristica saliente di questo mese di Maggio, dal punto di vista astronomico, 
è lo spettacolare raggruppamento che avvicinerà in poco più di trenta gradi i 
pianeti conosciuti fin dall'antichità: Mercurio, Venere, Marte, Giove e Saturno. 

Lo spettacolo, di cui già da qualche giorno appassionati e no stanno godendo, è 
senza dubbio suggestivo per gli astrofili, ma lo è molto di più per le persone che si 
avvicinano per la prima volta all'astronomia o che ne apprezzano la bellezza solo 
saltuariamente. 


Un amico quasi completamente a digiuno di astronomia, al quale mostravamo alla 
fine di Aprile i pianeti in fila (tranne Saturno che, indisciplinato, rompeva le righe), 
ha espresso ad alta voce un pensiero: "Chissà cosa dovevano provare gli antichi, 
e ancor più gli uomini primitivi, alla vista di un tale spettacolo". 


Crediamo che una riflessione del genere, sorta spontaneamente, indichi 
chiaramente quale sia il compito di noi astrofilii con impegno e passione 
dobbiamo tutti fare in modo che chi si è allontanato dal cielo o chi, per 
noncuranza, troppi impegni o inquinamento luminoso (!), non ha mai guardato il 
cielo stellato, possa appassionarsi ad una scienza che non è fatta di sole formule 
astratte o mondi lontani ed inimmaginabili, ma anche e soprattutto di fenomeni 
semplici come quello di cui parliamo, di certo in grado di far "progredire le menti" 
come è stato per i nostri antenati. 


Buona lettura. 
La Redazione 
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Il cielo di 
L’ALMANACCO Maggio 
DI ASTROEMAGAZINE 


a cura di 


wo ne. = Davide Nava 
DA. Elong. Magn. Sorgessaliiam 
È 3 J hmin hmin Dalla tabella qui a sinistra è 
Mercurio $ possibile avere le effemeridi dei 
È 3 BIO pianeti per tutto il mese di Maggio 
(in bianco) e per i primi giorni di 
Giugno (in giallo). 


Legenda 

A.R.:ascensione retta 
Decl.:declinazione 

D.A.:diametro apparente 
Elong.:elongazione 
Magn.:magnitudine 
Sorge/Tramonta:gli istanti del 
sorgere e del tramonto sono 
calcolati per la città di Milano (lat. 
45° 27' 59" Nlong. 9° 11'30" E). 


N.B.: i tempi indicati sono in T.U. 
(Tempo Universale), per ottenere 
il tempo locale bisogna 
aggiungere 1 ora quando vige l'ora 
solare, 2 ore quando vige l'ora 
legale. Le effemeridi di posizione 
dei pianeti si riferiscono a 0h T.U. 


Mercurio 
E' visibile subito dopo il tramonto 
del Sole per circa 2 ore dopo il 
tramonto del Sole a ovest, poiché il 
giorno 4 raggiunge la massima 
elongazione orientale (20° 58' E) 
dal Sole: è questa una delle 
elongazioni più favorevoli 
dell'anno per l'osservazione 
dell'elusivo pianeta. Dal giorno 20 
si rende inosservabile per il 
progressivo avvicinamento al Sole. 
Il giorno 1 è alla minima distanza 
da Venere (5° 48' E) e 1'8 è alla 
minima distanza da Marte (9° 06' 
E). Il giorno 16 è stazionario in 
ascensione retta, il 21 è al nodo 
discendente, il 27 è in congiunzione 
inferiore e alla minima distanza 
dalla Terra (0,5492 UA pari a 82 
Nettuno milioni di km) eil 31 è all'afelio. Il 
? 4 giorno 8 è in congiunzione con 
9 Deltal Tau (6° 30' N), il 10 con 
IS Kappa Tau (1° 42' N), il 13 con la 
î Luna (2° 31' N), il 21 con Kappa 
B Tau (55' S) e il 26 con Omega Tau 
DR È (48' S). Per tutto il mese è nella 
Plutone 1 o 44 costellazione del Toro. Il diametro 
- ° passa da 7,3" (inizio mese) a 12,1" 
e C (fine mese). La magnitudine varia 
da +0,2 (inizio mese) a +2,9 (fine 
mese). 
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La Luna di Maggio 


a cura di Saverio Cammarata 


06 02:43:33 13:21:52 22h 29m 34.26s 14° 51 514" 


07 03:08:01 
08 

09 03:51:59 
10 04:13:45 
11 04:36:52 
12 05:02:35 
13 05:32:21 
14 06:07:53 
15 06:50:54 
16 07:42:38 
17 08:43:00 
18 09:50:19 
19 11:01:55 
20 12:15:25 
21 13:29:28 
22 14:43:45 
23 15:58:33 
24 

25 18:30:12 
26 19:45:08 
27 20:56:06 
28 21:59:51 
29 22:54:11 
30 23:38:55 
31 -1=i— 
01 00:15:21 
02 00:45:36 
03 01:11:30 
04 01:34:37 
05 

06 02:17:46 
07 02:40:07 
08 03:04:36 
09 03:32:41 


14:21:51 


23h 14m 43.658 


-10° 29' 56.4" 


Luna all'apogeo; Distanza: 405469 km 


16:20:52 
17:21:23 
18:23:26 
19:27:11 
20:32:05 
21:36:32 
22:38:01 
23:33:53 
00:22:28 
01:03:45 
01:38:57 
02:09:46 
02:37:58 
03:05:14 


00h 41m 32.89s 
01h 24m 52.24s 
02h 09m 14.73s 
02h 55m 27.44s 
03h 44m 10.35s 
04h 35m 49.04s 
05h 30m 24.85s 
06h 27m 26.89s 
07h 25m 53.30 
08h 24m 27.00s 
09h 22m 00.52s 
10h 17m 56.28s 
11h 12m 12.84s 
12h 05m 18.84s 
12h 58m 01.68s 


-00° 48' 13.8" 
+04° 13' 15.6" 
+09° 08' 57.6" 
+13° 47' 39.7" 
+17° 56' 24.4" 
+21° 20' 39.5" 
+23° 45' 17.7" 
+24° 56' 37.3" 
+24° 45' 03.9" 
+23° 07' 30.0" 
+20° 08' 03.6" 
+15 /001228 
+10° 49' 25.6" 
+05° 02' 28.9" 
-01° 04' 16.4" 


Luna al perigeo; Distanza: 365042 km 


04:03:32 
04:38:03 
05:18:27 
06:06:00 
07:00:42 
08:00:56 
09:04:00 
10:07:28 
11:09:50 
12:10:44 
13:10:30 


14h 45m 51.02s 
15h 42m 19.48s 
16h 40m 41.88s 
17h 40m 18.32s 
18h 39m 53.25s 
19h 37m 58.49s 
20h 33m 23.04s 
21h 25m 32.24s 
22h 14m 28.88s 
23h 00m 43.05s 
23h 45m 00.33s 


-12° 51' 39.6" 
-17° 47' 28.9" 
-21° 36' 45.8" 
-24° 04' 09.2" 
-25° 02' 20.8" 
-24° 33' 16.3" 
-22° 46' 32.8" 
-19° 56' 01.9" 
-16° 16' 23.1" 
-12° 00' 53.9" 
-07° 20' 49.7" 


Luna all'apogeo; Distanza: 404413 km 


15:09:51 
16:11:12 
17:14:28 
18:19:34 


01h 11m 17.65s 
01h 55m 08.53s 
02h 40m 40.02s 
03h 28m 40.84s 
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+02°35137.9" 
+07° 34' 23.8" 
+12° 20' 27.5" 
+16° 41' 42.8" 


403545 km 
405088 km 


404801 km 
403244 km 
400986 km 
398213 km 
395096 km 
391771 km 
388335 km 
384852 km 
381364 km 
377914 km 
374568 km 
371438 km 
368694 km 
366553 km 
365260 km 


366062 km 
368369 km 
371875 km 
376354 km 
381469 km 
386819 km 
391989 km 
396595 km 
400320 km 
402934 km 
404308 km 


403314 km 
401162 km 
398170 km 
394596 km 


0.344 
0.258 


0.113 

0.060 
0.023 
0.003 
0.003 
0.023 
0.064 
0.125 
0.204 
0.298 
0.404 
0.517 
0.630 
0.739 
0.835 


0.968 
0.996 
0.997 
0.973 
0.926 
0.861 
0.782 
0.695 
0.601 
0.506 
0.411 


0.234 
0.158 
0.093 
0.044 


-9.4 
-8.8 


-7.5 
-6.7 
-57 
-4.6 
-4,5 
-57 
-6.8 
i 
8.4 
91 
9.7 
-10.2 
-10.7 
14.1 

-11.5 


-12.2 
-12.5 
-12.6 
-12.2 
-11.9 
-11.6 
-11.2 
-10.9 
-10.5 
-10.2 
-9.7 


-8.7 
-8.0 
-7.2 
-6.3 


Venere, è visibile per tutto il 
mese a ovest per circa 2 ore dopo 
il tramonto del Sole. Il giorno 1 è 
alla minima distanza da Mercurio 
(5° 48' W). Il giorno 17 è al 
perielio e il 23 è stazionario. Il 
giorno 1 è in congiunzione con 
Gamma Tau (6° 

36' N), il 2 con Deltal Tau (4° 48' 
N), con Kappa Tau (13' N) e con 
Upsilon Tau (16' S), il 3 con 
Epsilon Tau (3° 30' N), il 4 con 
Alfa Tau (6° 27' N), il 5 con Tau 
Tau (16' N), il 7 con Saturno (2° 
25' N), il 10 con Marte (18' N), il 
14 con Beta Tau (4° 04' S) e con 
la Luna (51' N), il 16 con Zeta 
Tau (3° 34' N), il 23 con Eta Gem 
(2° 30' N), il 27 con Gamma Gem 
(8° 30' N) e il 28 con Epsilon 
Gem (18' S). Fino al giorno 21 è 
nella costellazione del Toro poi 
passa in quella dei Gemelli. Il 
diametro apparente varia da 11,4" 
(inizio mese) a 12,9" (fine mese). 
La magnitudine è di -3,4 per tutto 
il mese. 


Marte, è visibile a ovest per circa 
2 ore dopo il tramonto del Sole 
per tutto il mese vicino a Venere e 
Saturno. Il giorno 8 è alla minima 
distanza da Mercurio (9° 06' W). 
Il giorno 29 è stazionario in 
ascensione retta. Il giorno 1 è in 
congiunzione con Tau Tau (7' N), 
il 4 con Saturno (2° 13' N), il 10 
con Venere (18' N), il 14 con la 
Luna (38' N), il 16 con Gamma 
Gem (4° 29' S), il 18 con Beta 
Tau (4° 27' S), il 20 con Zeta Tau 
(3° 07' N), il 29 con 1 Gem (1° 09' 
N) e il 31 con l'ammasso aperto M 
35 (2° 45' N). Fino al giorno 29 è 
nella costellazione del Toro poi 
passa in quella dei Gemelli. Il 
diametro passa da 4,0" (inizio 
mese) a 3,7" (fine mese). La 
magnitudine è di +1,9 per tutto il 
mese. 


Giove è visibile a ovest nella 
prima parte della notte per tutto il 
mese. Il giorno 2 è in 
congiunzione con SAO 78758 (2' 
S), il 3 con SAO 78771 (2' S) e il 
16 con la Luna (2° 03' S). Per 
tutto il mese è nella costellazione 
dei Gemelli. Il diametro 
equatoriale varia da 34,9" (inizio 


A cura di Davide Nava 


Qui a destra, il diagramma mostra la 
posizione dei satelliti Galileiani di Giove per 
il mese di Maggio. Sull’asse delle ordinate 
(verticale) sono rappresentati i giorni del 
mese, mentre sull’asse delle ascisse 
(orizzontale) vi è l’elongazione 
planetocentrica Est o Ovest dei quattro 
satelliti. 

Le due linee rosse verticali al centro 
rappresentano in scala il disco di Giove, 
mentre le quattro linee colorate in verde, 
bianco, viola ed azzurro raffigurano 
rispettivamente: Callisto, Ganimede, Europa 
ed Io. 


OVEST__— 


JIA A1ApawWwWr 


Piogge di Meteore 


a cura di Saverio Cammarata 


Data Nome Sciame ZHR 


06/05/2002 35 
13/05/2002 5 
10/06/2002 H) 


z 


\ 


ANAAO 


\ 


VI 


Qui a sinistra, il diagramma mostra la 
posizione dei satelliti di Saturno per il 
mese di Maggio. 

Sull’asse delle ordinate (verticale) sono 
rappresentati i giorni del mese, mentre 
sull’asse delle ascisse (orizzontale) vi è 
l’elongazione planetocentrica Est o Ovest 
dei satelliti. 

Le due linee grigie verticali al centro 
rappresentano in scala il disco di Saturno, 
mentre le cinque linee colorate in viola, 
giallo, rosso, azzurro e grigio 
rappresentano rispettivamente le posizioni 
di Teti, Dione, Rhea, Titano e Giapeto. 


RA DEC 


22h20m -1° 
16h04m -24° 
17h56m -23° 


mese) a 32,8" (fine mese), 
mentre il diametro polare varia 
da 32,6" (inizio mese) a 30,6" 
(fine mese). La magnitudine è 
di -1,5 per tutto il mese. 


Saturno E' visibile a ovest per 
circa 2 ore dopo il tramonto del 
Sole fino al giorno 20 quando 
diventa inosservabile per il 
progressivo av-vicinamento al 
Sole. Il giorno 4 è in 
congiunzione con Marte (2° 13' 
N), il 7 con Venere (2° 25' N), il 
14 con la Luna (1° 06' S) e il 
27 con Iota Tau (6' S). Per tutto 
il mese è nella costellazione del 
Toro. Il diametro equatoriale 
passa da 16,9" (inizio mese) a 
16,7" (fine mese), mentre quello 
polare passa da 15,5" (inizio 
mese) a 15,2" (fine mese). La 
magnitudine è di +0,3 per tutto 
il mese. 


Urano E' visibile nella seconda 
parte della notte a sud-est per 
tutto il mese. Il giorno 19 è in 
quadratura e il 31 è stazionario 
in ascensione retta. Il 5 è in 
congiunzione con la Luna (5° 
43' N). Per tutto il mese è nella 
costellazione del-l'Acquario. Il 
diametro è di 3,4" e la 
magnitudine è di +6,2 per tutto 
il mese. 


Nettuno E' visibile nella 
seconda parte della notte a sud- 
est per tutto il mese. Il giorno 1 
è in quadratura e il 12 è 
stazionario in ascensione retta. 
Il giorno 3 è in congiunzione 
con la Luna (4° 19' N) e il 31 
ancora con la Luna (4° 24' N). 
Per tutto il mese è nella 
costellazione del Capricorno. Il 
diametro è di 2,5" e la 
magnitudine è di +7,7 per tutto 
il mese. 


Plutone è visibile per tutta la 
notte a est per tutto il mese. Il 
giorno $ è in congiunzione con 
SAO 160293 (2' N) e il 27 con 
la Luna (9° 59' N). E' nella 
costellazione di Ofiuco per tutto 
il mese. Il diametro apparente è 
di 0,1" e la magnitudine è di 
+13,8 per tutto il mese. 


Maggio 2002 


Le Comete di MAGGIO Servizio arretrati di 
Astroemagazine 
Puoi scaricare gratuitamente 

gli arretrati di Astroemagazine 

direttamente dal nostro 
portale, all'indirizzo 


a cura di Saverio Cammarata 


Effemeridi della cometa C/2002 C1 Ikeya-Zhang 


Sorge Tramonta AR. Dec Dist(UA) Mag 


16 16:07:04 10:12:41 16h37m 31.65 +38°35' 16" 0.4782 
18 16:10:35 09:33:32 16h 27m 12.35 +35° 44'04" 0.4969 
20 16:11:51 08:59:12 16h 18m 15.18 +32° 59' 30" 0.5176 
22 16:11:38 08:28:35 16h 10m 27.48 +30° 22'32" 0.5401 
24 16:10:20 08:00:56 16h 03m 39.28 +27° 53'38" 0.5642 
26 16:08:15 07:35:41 15h 57m 41.9s  +25°33'01" 0.5900 
28 16:05:34 07:12:28 15h 52m 28.55 +23° 20'35" —0.6174 
30 16:02:25 06:50:56 15h 47m 53.4s +21°16'07" 0.6461 
01 15:58:54 06:30:50 15h 43m 51.78 +19° 19'18" 0.6763 
03 15:55:06 06:12:00 15h 40m 19.68 +17° 29'41" 0.7078 
05 15:51:03 05:54:15 15h 37m 13.68 +15° 46' 53" 0.7405 
07 15:46:49 05:37:27 15h 34m 31.08 +14° 10'24" 0.7744 
09 15:42:26 05:21:29 15h32m09.4s  +12°39'50" 0.8094 
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Il problema 
del neutrini 


eg ge 

7 Sie oriniamo il 
L'Osservazione Un 

: visuale bi-MT01000 


Effemeridi della cometa C/2001 06108 LONEOS 


Sorge Tramonta AR. Dec Dist(UA) Mag 


Vesuvio? 


16 06:57:55 20:30:12 05h 08m 56.85 +12° 14' 12" —1.4985 
18 07:04:07 20:23:31 05h 16m 40.85 +10° 32' 23" 1.5302 
20 07:09:29 20:16:44 05h 23m 55.38 +08° 54' 39" —1.5619 
22 07:14:07 20:09:52 05h 30m 44.48 +07° 20' 53" —1.5937 
24 07:18:06 20:02:55 05h 37m 11.68 +05° 50' 54" 1.6254 
26 07:21:30 19:55:56 05h 43m 19.8s +04° 24' 30" 1.6571 
28 07:24:25 19:48:54 05h 49m 11.3s  +03° 01'26" 1.6886 
30 07:26:52 19:41:51 05h 54m 48.28 +01° 41'31" 1.7200 
01 07:28:56 19:34:46 06h 00m 12.3s  +00° 24' 29" 1.7512 
03 07:30:40 19:27:39 06h 05m 24.9s -00°49' 51" 1.7821 
05 07:32:04 19:20:31 06h10m27.3s  -02°01'42" 1.8129 
07 07:33:12 19:13:22 06h15m 20.68 -03°11'16" 1.8434 
09 07:34:04 19:06:11 06h20m05.7s  -04°18'44" 1.8736 
L'illuminazione 

privata in pratica 


LA QUALITA’ 
NELL'’OTTICA 


Effemeridi della cometa C/2002 F1 Utsunomiya 


Sorge Tramonta Dec Dist(UA) Mag 


AStrOoemaga azine 


the first italian astronomica! e-zine 


A Osservare 


Urano 
Nettuno) 


16 06:57:55 20:30:12 05h 08m 56.85 +12° 14' 12" 1.4985 
18 07:04:07 20:23:31 05h 16m 40.88 +10° 32' 23" 1.5302 
20 07:09:29 20:16:44 05h 23m 55.3s = +08° 54' 39" 1.5619 
22 07:14:07 20:09:52 05h 30m 44.48 +07° 20' 53" 1.5937 
24 07:18:06 20:02:55 05h 37m 11.68 +05° 50' 54" —1.6254 
26 07:21:30 19:55:56 05h 43m 19.88 +04° 24' 30" —1.6571 
28 07:24:25 19:48:54 05h 49m 11.38 +03° 01'26" 1.6886 
30 07:26:52 19:41:51 05h 54m 48.28 +01°41'31" 1.7200 
01 07:28:56 19:34:46 06h 00m 12.3s  +00° 24' 29" 1.7512 
03 07:30:40 19:27:39 06h 05m 24.9s -00°49' 51" 1.7821 
05 07:32:04 19:20:31 06h10m27.3s  -02°01'42" 1.8129 
07 07:33:12 19:13:22 06n15m 20.68 -03°11'16" 1.434 
09 07:34:04 19:06:11 06h 20m 05.7s  -04° 18'44" 1.8736 


Il problema 
dei neutrini 
solari 
Miniamo il 
Vesuvio? 
= L'Osservazione Un 


: visuale bi-MTO1000 
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La danza —. I Macon ore 1° 
dei Dianeti 
del 2002 


di Davide Nava 


ià dal mese scorso, osservando 

verso Ovest, vi sarete accorti di 

una spettacolare configurazione 
celeste: i 5 pianeti visibili ad occhio nudo 
sono "allineati" tra di loro: Mercurio, 
Venere, Marte, Saturno e Giove (in 
ordine di altezza) sembrano formare una no 
linea retta che è solo apparente e dovuta 
alla prospettiva da cui osserviamo. 
Questi "allineamenti" sono piuttosto rari, 
poiché accadono ogni 20 anni circa: un 


evento simile era accaduto nel maggio Fig.1 - 31 Maggio: dopo il tramonto del Sole a Ovest-Nord-Ovest sarà visibile 
2000 ma non fu visibile a causa della l'avvicinamento tra Giove e Venere poco sotto si può osservare Marte e sopra Castore e 
Polluce. 


vicinanza al Sole dei 5 pianeti. Un 
allineamento simile visibile alla sera 
come quest'anno si verificò nel febbraio 
del 1940, mentre per il prossimo 
dovremo aspettare l'8 settembre del 
2040. 
Ma lo spettacolo non è finito! Oltre 
all'allineamento potremo vedere il 
progressivo avvicinarsi dei 5 pianeti per 
formare un bel raggruppamento celeste la 
sera del 14 maggio insieme alla Luna in 
uno spazio di 33°: un occasione anche 
per fotografare questo quadretto celeste! 
Di seguito sono segnalate le 
configurazioni celesti più interessanti che 
1 5 pianeti formeranno nel corso del mese 
di Maggio e Giugno: 

no 
La congiunzione del 3 giugno concluderà 
questa meravigliosa danza dei pianeti 
con Venere che si allontanerà da Giove, 


mentre il pianeta gigante scomparirà Fig.2 - 3 Giugno: dopo il tramonto del Sole a Ovest-Nord-Ovest si potrà osservare la bella 


nelle luci del tramonto. congiunzione tra Giove e Venere (1°39' S) compresa tra Marte (sotto) e Castore e Polluce 
(sopra). 


Davide Nava è nato il 29/09/1971 a Monza Cammarata Saverio è nato nel 1982 e 
(MI), è tecnico di radiologia. Ha un vive a Randazzo(CT) alle pendici 
Maksutov-Cassegrain 90/1000, compagno di dell'Etna sotto un cielo stupendo. Fin da 


tante avventure, con il quale osserva piccolo si è interessato alle scienze in 
principalmente i pianeti, la Luna, il Sole, genere ma già all'età di 12 anni 
comete e meteore. Si interessa anche di cominciava a mostrare interesse per i 
astrofotografia e di inquinamento luminoso. fenomeni celesti. 

E' socio del Gruppo Astrofili di Cinisello Ora da qualche anno 

Balsamo, dell'U.A.I. (http:/{www.uai.it) hr si interessa 


all'astronomia in 
modo un pò più serio 
ed è articolista di 
astroemagazine non 
che suo promoter. 


e di CieloBuio 
(http://www.vialattea.net/ 
cielobuio). Collabora con 
il portale di astronomia 
Astrofili.org. 


AMIN 


di Piter Cardone 


1 26 aprile scorso alle 8.26 italiane è partita dalla base russa 

di Baikonur la Soyuz con a bordo il Comandante Yuri 
Gidzenko (il primo astronauta a ritornare sulla ISS, essendoci 
già stato per 140 giorni tra il 2000 ed il 2001 con l'Expedition- 
1, la prima missione a bordo della ISS), l'"astroturista" Mark 
Shuttleworth e l'ingegnere di bordo Roberto Vittori (v. box) 
per una missione, chiamata "Marco Polo" per sottolineare la 
partecipazione dell'ASI e di Vittori, che li porterà sulla 
Stazione Spaziale Internazionale e che avrà la durata di 10 
giorni. 


sa ; | bie- >< 
Fig.1 - L'equipaggio della missione "Marco Polo" è composto (da 
sinistra a destra) dal Sud-Africano Mark Shuttleworth, dal 
Comandante Yuri Gidzenko e dall'Ingegnere di bordo Roberto Vittori. 
(Cortesia: First African in Space Project) 


Il lancio è stato pressoché perfetto (le Soyuz sono vettori 
solitamente molto affidabili) ed 8 minuti e 50 secondi dopo è 
terminato il primo stadio della missione. Alle 8.37 la Soyuz si 
è inserita nell'orbita che, con ulteriori piccoli aggiustamenti, ha 
portato la Soyuz ad attraccare alla ISS alle 10.30 di sabato 27 
aprile. 

Ad aspettare i tre astronauti della missione "Marco Polo" 
c'erano gli astronauti dell'Expedition Four (Yuri Onufrienko, 
Dan Bursch, Carl Walz) che vivono sulla ISS dal 4 dicembre 
scorso. Uno degli scopi della missione è la sostituzione della 
vecchia capsula di emergenza Soyuz con la nuova che ha 
portato il nostro Vittori sulla ISS. 

La notizia che ha avuto più effetto sull'opinione pubblica è 
stata senza dubbio quella della partecipazione alla missione del 
secondo turista spaziale (dopo Dennis Tito, volato sullo Shuttle 
lo scorso anno) della storia  dell'astronautica. Mark 
Shuttleworth, miliardario non ancora trentenne che ha fatto la 
sua fortuna con la vendita di una piccola azienda d'informatica 
che aveva creato quattro anni prima, ha pagato 20 milioni di 
dollari per questa "gita", anche se, bisogna dirlo, se l'è "sudata" 
con un duro allenamento prima al Johnson Space Center di 
Houston e poi con otto mesi di addestramento intensivo in 
Russia. 

La missione "Marco Polo" ha numerosi obiettivi scientifici, 
alcuni dei quali coinvolgono anche l'OMS (Organizzazione 
Mondiale della Sanità), che sono riassunti nella scheda al 
termine dell'articolo. 


La missione avrà termine il 5 maggio, quando la Soyuz 


atterrerà nel Kazakhstan nord-orientale, da dove i tre 
cosmonauti verranno recuperati e trasferiti a Mosca. 
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1 Gli esperimenti programmati 


La missione "Marco Polo" non può essere ricondotta ad un mero 
"servizio taxi" per la sostituzione della scialuppa di emergenza 
Soyuz. | giorni di permanenza sulla ISS sono programmati con 
una severa tabella di marcia allo scopo di realizzare diversi 
esperimenti scientifici, che vedono anche la collaborazione 
anche dell'Organizzazione mondiale della Sanità. Vediamoli in 
dettaglio. 
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Progetto Alteino | 
Tale esperimento è stato pensato per studiare gli effetti delle | 
| 

| 

| 

| 
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| 
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astronauti hanno riportato ai medici a terra la visione di lampi 
(fosfeni) probabilmente correlati all'interazione dei raggi cosmici 
con la retina. L'astronauta sperimentatore sarà dotato di un 
casco sul quale sono montati un elettroencefalografo (per 
monitorare l'attività cerebrale) ed un rivelatore di particelle 
(AST), in modo che sarà possibile correlare al momento esatto 
della visualizzazione del fosfene il flusso di raggi cosmici a 
bordo della ISS e l'andamento delle funzioni cerebrali. 
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| particelle cosmiche sulle funzioni cerebrali, visto che molti 
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Progetto Chiro 

Questo esperimento ha lo scopo di monitorare la riduzione della 
funzione muscolare in condizione d'assenza di gravità. In 
particolare, sarà presa in esame la riduzione della capacità 
prensile della mano degli astronauti dovuta all'influenza 
dell'assenza di gravità sulla fisiologia della contrazione 
muscolare. L'astronauta verrà guidato da un Personal Computer 
allo svolgimento dell'esperimento e si cercerà di valutare 
oggettivamente il cambiamento nella Massima Contrazione 
Volontaria durante il volo e sotto l'influenza di stimoli visivi. 


Progetto Vest 

Grazie a questo esperimento si collauderà il funzionamento in 
orbita di abiti disegnati per aumentare il comfort (in termini di 
temperatura corporea, praticità ed estetica) e ridurre il peso ed il 
volume dell'abbigliamento degli astronauti. 

Inoltre, in questo stesso esperimento, tre gruppi di ricerca 
italiani valuteranno alcuni effetti della radiazione cosmica e dello 
stress. Per quanto riguarda la prima, un esperimento 
dell'Università La Sapienza verificherà la presenza di marcatori 
genetici correlati alla radiazione cosmica, mentre uno 
dell'Università di Napoli e dell'Istituto Nazionale di Fisica 
Nucleare evidenzierà eventuali aberrazioni cromosomiche nel 
sangue periferico degli astronauti allo scopo di correlarle ai 
raggi cosmici onde valutare il rischio mutageno. Per quanto Roberto Vittori è nato a Viterbo il 15 ottobre 1964. Sposato con 
riguarda lo studio dello stress, verranno monitorati, in un ‘ Valeria Nardi, ha due figli: Edoardo nato il 14 ottobre 1993, e Davide, 
esperimento a cura dell'Istituto Superiore della Sanità, alcuni | nato il 21 giugno 1996. 

peptiti importanti (il BNDF e il Nerve Growth Factor scoperto Pilota collaudatore (ha collezionato 1.500 ore di volo su oltre 40 tipi di 
dalla Montalcini) e gli ormoni corticosteroidei, al fine di valutarne aerei), è Tenente Colonnello dell'Aeronautica Militare Italiana, oltre 
il rilascio nel corso di uno stress di lunga durata qual è un volo che esperto di sicurezza aerea. Ha frequentato i corsi dell'Accademia 


spaziale. aeronautica di Pozzuoli dal 1985 al 1989 ed ha ottenuto il brevetto di 
pilota militare in Texas alla base Usaf di Reese nel 1990. 
Progetto Cogni Ha frequentato la United States Navy Test Pilot School di Patuxent 


Questo esperimento servirà a valutare l'effetto dell'assenza di River (quella dei 'top-gun'), ottenendo il brevetto di pilota collaudatore 
gravità sul modo in cui l'essere umano percepisce in maniera sperimentatore nel 1995, lavorando poi come pilota per i progetti del 
tridimensionale lo spazio che ci circonda e l'orientamento degli centro di prova dell'Aeronautica italiana; è stato istruttore di 


oggetti. E' capitato infatti a tutti di ruotare il capo per leggere il aerodinamica ad un corso di investigazione sugli incidenti, sempre 
titolo di un libro posto su uno scaffale o per vedere meglio un dell'Aeronautica. 
oggetto che non era "verticale", ma visto che in assenza di Infine, è stato selezionato per missioni sulla ISS. | suoi interessi sono 


gravità non c'è un orientamento predefinito per la mancanza del 
riferimento fornito dalla stessa gravità, si cercherà di valutare la 
percezione dell'orientamento degli oggetti in modo da correlare | 
dati con quelli di un analogo esperimento francese dell'anno 
scorso ed ottenere da più dati maggiori informazioni. 


l'informatica ed i libri di fisica; gioca a calcio, fa jogging e nuoto. 


Un nuovo stato della materia 


di Piter Cardone 


Progetto BMI 
L'esperimento (BMI sta per Blood Measurement Instrument) 
consiste nella valutazione di uno strumento non intrusivo in grado 
di monitorare pressione sanguigna e battiti cardiaci nell'arco di 24 
ore. Tale esperimento ha un chiaro fine commerciale, in quanto si 
prevede di immettere l'apparecchio sul mercato alla fine dei test. 


Re da parte dell'Osservatorio orbitante per i 
raggi X Chandra, di due stelle dalle "strane" caratteristiche 
sembra confermare l'esistenza di un nuovo tipo di astri, 
ipotizzate teoricamente già un ventennio fa e battezzate 
"strange quark stars". 

La prima stella osservata, RXJ-1856, un residuo di supernova 
distante dalla Terra circa 400 anni luce, è stata studiata da 
Jeremy Drake  dell'Harvard-Smithsonian Center for 
Astrophysics di Cambridge (New York). L'oggetto si mostra 
decisamente brillante alle lunghezze d'onda X e molto meno 
nell'ottico: questo ed altri dati possono essere spiegati da una 


Importantissimi sono anche gli esperimenti che svolgerà il Sud- 
Africano Mark Shuttleworth, tra i quali la sintesi di proteine virali del 
virus HIV in regime di microgravità, al fine di cristallizarle ed 
analizzare con la tecnica della diffrazione ai raggi X per 
conoscerne meglio la struttura, e la valutazione dell'impatto 
dell'assenza di gravità sullo sviluppo delle cellule staminali e degli 
embrioni. 
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stella di poco più di 11 km di diametro e con una temperatura 
di meno di 1 milione di gradi Kelvin (circa 700.000). 


Fig.2 - La stella RXJ-1856: combinando i dati dell'Osservatorio per i 
raggi X Chandra e quelli dell'Hubble Space Telescope, se ne è 
misurata la temperatura (circa 700.000 Kelvin) ed il diametro (circa 
11 km). 


ll 


La seconda stella, 3C-58, dista dalla Terra circa 10.000 anni 
luce ed è il risultato dell'esplosione di una supernova osservata 
da astronomi Cinesi e Giapponesi nel 1181. Il team di 
ricercatori guidato da David Helfand della Columbia 
University di New York che l'ha studiata non ha rilevato con il 
Chandra la quantità di radiazione X che si aspettava, e ciò ha 
portato i ricercatori a concludere che la stella ha una 
temperatura superficiale inferiore al milione di gradi, molto 
meno di quanto ci si attendeva in base ai modelli teorici 
comunemente accettati. 

Come già accennato, la teoria ha già qualche decennio, ma fino 
ad ora non erano mai state osservate stelle che, con le loro 
caratteristiche, ne confermassero l'esattezza. Essa predice 
l'esistenza di stelle fatte interamente di quark, i "mattoni 
fondamentali della materia", ovvero le particelle che, in varie 
combinazioni, formano i protoni ed i neutroni. 

Le due stelle (soprattutto la prima) escono decisamente dai 
"binari" della teoria comunemente accettata e sarebbero ben 
spiegabili se come modello si utilizzasse un nuovo stato della 
materia formato da quarks indifferenziati originatisi dalla 
scissione dei neutroni e compressi in piccoli astri. 

Tale ipotesi non è comunque semplice da accettare se si 
considera che, secondo una teoria accreditata, chiamata 
"confinamento dei quark", essi non possono essere ritrovati 
liberi (ed infatti sulla Terra la loro esistenza è stata dedotta dai 
risultati degli impatti negli acceleratori di particelle, non 
dall'osservazione "diretta"), ma sempre legati all'interno di 
particelle più grandi, quali i neutroni (formati da due quark 
"down" e da un "up"). In un'ipotetica scala degli oggetti 
cosmici più densi, le stelle di quark si 
pongono immediatamente dopo le stelle 
di neutroni (delle quali sarebbero due- 
tre volte più dense) ed immediatamente 
prima dei buchi neri, gli oggetti più 
densi finora conosciuti. 

Se tale scenario dovesse essere 
riconfermato da altri ritrovamenti di 
stelle dalle caratteristiche simili ai due 
"prototipi" qui analizzati, si dovrebbero 
rivedere i modelli alla base della 
formazione delle stelle di neutroni e si 
dovrebbe trovare il modo di spiegare in 
che modo i neutroni possano scindersi 
negli elementi di base che li 
compongono, i quark, appunto. 


Fig.3 - La stella 3C58, il residuo di supernova osservato nel 1181 e che, secondo le indagini 
dell'Osservatorio Chandra, ha una temperatura di meno di un mlione di gradi Kelvin. 
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di Piter Ca 
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Componente verticale del campo magnetico terrestre in superficie al 1° Gennaio 2000. La carta, basata sui dati del satellite Oersted, illustra 
il carattere fortemente dipolare del campo magnetico terrestre, costituito da un emisfero Nord (in rosso), dove le linee del campo "puntano" 
verso terra, ed un emisfero Sud (in blu) dove le linee del campo magnetico "fuoriescono" dal suolo. Però, se il campo magnetico terrestre 
fosse esattamente un dipolo Nord-Sud, si dovrebbero osservare variazioni di colore, dal blu-violetto del polo Sud al rosso del polo Nord, che 
seguono con precisione i paralleli geografici, cosa che invece non è. Ciò dipende dalla estrema complessità del campo magnetico terrestre, 
non riducibile al concetto di dipolo semplice. 


D* quando, negli anni 1979-80, fu lanciato in orbita per opposto, a seconda di quale orientamento avesse il dipolo 
pochi mesi il satellite MagSat, nessun altro satellite ha magnetico terrestre all'atto della solidificazione della lava. 
potuto offrire alla comunità internazionale di studiosi del 
campo magnetico terrestre i dati che sta fornendo ora il 
satellite Oersted (v. box). La missione Oersted, che ha 
caratteristiche orbitali simili alla precedente, permette di 
confrontare i propri dati con quelli della missione MagSat, al 
fine di stabilire variazioni nei valori fondamentali che 
definiscono il campo magnetico terrestre nel tempo-scala di un 
ventennio. 

I dati raccolti finora dal satellite e analizzati da un team di 
scienziati dell'Institut de Physique du Globe de Paris hanno 
permesso di risalire ad un modello in grado di spiegare alcune 
delle caratteristiche del campo magnetico e diverse anomalie 
riscontrate (l'inversione del campo magnetico in grandi zone 
centrate su Nord America, Europa, Africa, Asia e Australia). 
Secondo tale modello, battezzato "Institut de Physique du 
Globe de Paris Field Model" (IPFM), il dipolo magnetico 
terrestre starebbe invertendosi, ed i primi segnali sarebbero 
riscontrabili proprio nelle zone anomale su ricordate, in cui il 
campo magnetico è già invertito. 

Il fenomeno non è nuovo nella storia della Terra (l'ultima volta Ecco un'immagine centrata sul continente americano. Da notare la 
fu poco meno di 800.000 anni fa): basti pensare ai risultati dei struttura a bande (alternanza azzurro-rosa) nell'Oceano Atlantico e 
carotaggi effettuati negli oceani del globo, che hanno stabilito "e! Pacifico (ai due lati della dorsale), indice dei cambiamenti 
che il fondale originatosi dall'emissione lavica delle dorsali dell ‘orientamento del campo magnetico terrestre avvenuti nel corso 
oceaniche è alternativamente orientato in un senso e nel senso ‘elle ere geologiche. 
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IL SATELLITE 


CERSTED 


Il satellite Oersted, lanciato il 23 febbraio 1999, è il primo 
satellite danese in orbita ed ha il preciso compito di 
ricavare dai suoi strumenti una mappa precisa del campo 
magnetico terrestre. Posto su un'orbita di tipo polare 
(96.5°) e di bassa altezza dal suolo (849 x 613 km), porta 
con sé diversi strumenti, tra cui un magnetometro per 
misurare il vettore del campo magnetico ed uno per il 
campo magnetico scalare, oltre ad un rilevatore di 
particelle per misurare il flusso di elettroni energetici (0.03- 
1 MeV), protoni (0.2-30 MeV), e particelle alfa (nuclei di 
elio di energia compresa tra 1 e 100 MeV) ed uno 
strumento in grado di determinare con accuratezza la 
posizione del satellite e fornire dati sulla concentrazione di 
elettroni della ionosfera, la pressione atmosferica e la 
temperatura. 


La particolarità dell'interpretazione dei dati forniti dal satellite 
Oersted sta nella velocità con la quale si sta riducendo 
l'intensità del campo magnetico terrestre: se il tasso di 
variazione dovesse continuare con questo ritmo (e se il 
modello sarà confermato, vista la scarsità dei dati raccolti 
finora), infatti, l'inversione potrebbe concludersi nell'arco di 
poco più di due millenni. 


UN OGGETTO BINARIO 
NELLA FASCIA DIK UIPER 


di Piter Cardone 


L? presenza di asteroidi binari nel Sistema Solare non è 
certo una novità: basti ricordare Dactyl, satellite 
dell'asteroide 243 Ida, ed i compagni degli asteroidi 45 
Eugenia, 762 Pulcova, 90 Antiope ed altri di recente scoperta. 
E' del numero 416 di Nature (18 Aprile 2002), invece, la 
pubblicazione dei risultati di uno studio su un asteroide della 
fascia di Kuiper che ha portato alla scoperta di un compagno: 
escludendo il sistema Plutone-Caronte, si tratta del primo 
oggetto binario scoperto nella zona che si estende oltre l'orbita 
di Nettuno (da 30 a 100 UA) definita appunto Fascia di Kuiper. 
1998 WW31 è stato scoperto, come oggetto singolo, dal 
telescopio di 4 metri del Kitt Peak National Observatory nel 
Novembre del 1998 ed è stato riosservato solo due anni dopo, 
il 21 ed il 22 Dicembre 2000 dal telescopio di 3.6 metri del 
Canada-France Hawaii Telescope, che ne ha raccolto 
complessivamente tre immagini. La rielaborazione alla quale 
sono state sottoposte tali immagini nell'Aprile del 2001 ha 
permesso di "ritrovare" l'asteroide, sfuggito ad un primo 
sguardo nel 2000, e di supporne una natura binaria, ma le 
condizioni di illuminazione per una sua riosservazione, 
necessaria per confermare o smentire quella che poteva essere 
una vicinanza prospettica di due oggetti indipendenti, non 
erano delle migliori. 

Si è optato, quindi, per un'analisi degli archivi di immagini del 
CFHT, scoprendo 1998 WW31 in due immagini del 6 e 7 
Gennaio 2000. 


Fig. 1 - Raffronto tra le immagini di 1998 WW31 prese il 22 
Dicembre 2000 (a) e il 7 Gennaio 2000 dal Canada-France Hawaii 
Telescope. La separazione angolare dei due oggetti è pari a 1.2 
arcsec nell'immagine (a) e di 0.8 arcsec nella (b). 


Confrontando le varie immagini a disposizione si è potuta 
osservare una elongazione dell'oggetto che era sempre diversa 
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da immagine a immagine. Le conferme sono venute anche da 
comparazioni di altri archivi di immagini (ad esempio, quelle 
del Kitt Peak National Observatory del Novembre 2000). Il 
gruppo di ricercatori si è così rivolto al Director's 
Discretionary Time dell'Hubble Space Telescope che, con tre 
riprese in tre mesi (dal Luglio al Settembre 2001, più altre 
immagini del Dicembre 2001 e Gennaio 2002) 
con la Wide - Field Planetary Camera 2, ha 


Da quando è stata annunciata la scoperta del sistema binario di 
1998 WW3I1, il riesame dei dati di altri componenti della 
fascia di Kuiper scoperti prima e dopo 1998 WW31, ha 
permesso di annunciare il ritrovamento di altri 6 membri binari 


HST Tutte le osservazioni | Caronte 


permesso l'agevole separazione dei due 


componenti e di ricavare diversi dati cinetici 


sulla coppia (riportati in Tabella 1). 


Periodo (Giorni) 521 + 133 574 + 10 6.3872 
Semiasse maggiore (Km) 21.200 + 2,400 |22.300 + 800 19.366 
Eccentricità 0.800 + 0.10 0.817 + 0.05 |0.0076 
Inclinazione (9) 43.8 £ 10 41.77 96.16 
Longitudine Nodo (9) 94.6 + 10 94,3 +8 223.0 


Longitudine Pericentro (9° 


251.8 +9 253.8 +7 


Totale 23.6 
Componente A 24.2 
Componente B 24.6 


Assunzioni Generali 


Stessa Albedo 
Rapporto dei diametri 1.2 
Rapporto delle masse 1.74 
Stessa Densità (2.0 g/cm? — come Plutone) 
Diametri (A, B), nkm 118, 98 
Albedo 0.086 + 0.007 
Stessa Densità (1.5 g/cm?) 
Diametri (A, B),inkm 129, 108 
Albedo 0.071 + 0.006 
Stessa Densità (1.0 g/cm?) 
Diametri (A, B),inkm 148, 123 
Albedo 0.054 + 0,005 


2001 QT29 — 2001 QW322 — 1999 TC36 — 1998 SM165 — 1997 CQ29 — 2000 CF105 


Altri sistemi binari scoperti nella Fascia di Kuiper 


Fig. 2 - L'asteroide 1998 WW31 osservato da Terra (a - CFHT, 12 
Settembre 2001) e dall'HST (b - 9 Settembre 2001); la separazione 
dei membri della coppia è di 0.59 arcsec. 


Il valore di eccentricità maggiormente compatibile con i dati 
ottenuti è risultato essere 0.9, decisamente alto se comparato, 
ad esempio, al sistema Plutone-Caronte (si veda, al riguardo, i 
risultati nella Tabella 1). La differenza di magnitudine delle 
due componenti è risultata essere 0.4, mentre la magnitudine 
totale è pari a 23.6 (per altri dati, si rimanda alla Tabella 1). 
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della fascia (riportati in Tabella 1), che, su un campione di 
circa 600 oggetti, equivalgono ad un rapporto dell'1% tra 
membri doppi e singoli, un valore che porta a definire la 
presenza di asteroidi binari un fatto abbastanza comune nella 
popolazione di oggetti della Fascia di Kuiper. 

La formazione, la stabilità, l'evoluzione di corpi orbitanti l'uno 
attorno all'altro è fonte di continue domande per lo scienziato. 
L'abbondanza e la configurazione orbitale degli oggetti dà 
numerose informazioni sulla zona del Sistema Solare nella 
quale si sono formati e anche di quella nella quale risiedono 
attualmente, soprattutto per quanto concerne la sopravvivenza 
di un oggetto binario ad eventi collisionali, sul materiale del 
quale sono costituiti e, insieme alle misure di periodo orbitale e 
separazione, sulla massa totale del sistema. 


Piter Cardone è nato a Pompei (NA) il 21 marzo del 1972; 
laureando in Scienze Biologiche, possiede un binocolo 10x50 ed 
una fedele reflex meccanica. Si interessa principalmente di 
Bioastronomia, Planetologia e sciami meteorici. Coordina il 
progetto AstroEmagazine ed è socio e webmaster del Gruppo 
Astrofili Alnitak (http://gaa.astrofili.org) e del Gruppo Italiano 
Giovani Astrofili (http://gaa.astrofili.org), oltre ad essere socio 
dell'Unione Astrofili Napoletani (UAN). Fa 

parte dello SCIS (Servizio per la Cultura e 


l'Informazione Scientifica), occupandosi in => 
particolare della neonata Sezione Biomedica, : 
ospitata sul sito del GAA. 
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L'OSSERVATORIO 
DI 


di Franco Pacini 
Direttore dell'Osservatorio di Arcetri 
Presidente dell'International Astronomical Union 


| PRIA Astrofisico di Arcetri è un ente pubblico di 
ricerca, distante poche centinaia di metri dalla Villa "Il 
Gioiello" ove Galileo visse in esilio gli ultimi anni della sua 
Vita, quelli marcati da una famosa vicenda storica di conflitto 
fra credenza e scienza. Fu anche come tributo alla memoria del 
grande scienziato che - nel 1872 - fu inaugurato l'Osservatorio 
in Arcetri. Oggi gli edifici dell'Osservatorio ospitano 
complessivamente oltre sessanta studiosi (affiancati da un 
numero analogo di collaboratori amministrativi e tecnici), ivi 
incluso il personale della Università di Firenze e del Consiglio 
Nazionale delle Ricerche impegnato nello stesso tipo di attività. 
Le migliaia di visitatori che ogni anno salgono in Arcetri nel 
quadro di un esteso programma di diffusione della cultura 
astronomica sono forse delusi dal fatto di non vedere in Arcetri 
moderni telescopi. In effetti, tali strumenti richiedono di essere 
installati in località con condizioni di trasparenza atmosferica 
eccezionale e dove il buio del cielo non sia minimamente 
contaminato da luci cittadine. Per questo - come del resto è 
accaduto ovunque nel mondo - in Arcetri non si trovano tali 
telescopi ma solo quelli tradizionali, oltre che - naturalmente - 
moderni laboratori, centri di calcolo, uffici. Arcetri è il posto 
ove gli studiosi preparano i loro programmi, gli strumenti, ove 
tornano dopo le osservazioni per analizzarle e cercare di carpire 
qualche segreto dell'Universo. Le osservazioni vengono 
condotte altrove, per esempio col telescopio infrarosso 
collocato alle pendici del Cervino, sul Gornergrat, oppure con 
le grandi antenne che si trovano a Medicina (Bologna) o a Noto 
(Sicilia)) Molto spesso, nel quadro di fitti scambi 
internazionali, essi hanno la necessità e possibilità di utilizzare 
i maggiori telescopi al mondo, sui vulcani spenti delle Isole 
Canarie o delle Hawaii, oppure sulle Ande Cilene o sulle 
montagne dell'Arizona e in tante altre località. L'astronomia di 
oggi è quindi fortemente internazionale. 

Lo studio del Sole è stato per decenni il tema principale 
dell'attività di Arcetri. Esso è tutt'ora della massima 
importanza, come testimoniato anche dal recente impegno di 
collaborazione con colleghi italiani e francesi nell'installazione 
di un potente telescopio solare alle Isole Canarie e dalla 
partecipazione a imprese spaziali dedicate allo studio del nostro 
astro. Oggi però l'impegno scientifico di Arcetri si è allargato 
anche a tanti altri campi dell'astronomia moderna, quali lo 
studio del tenue gas che si trova negli spazi fra stella e stella e 
da cui nascono continuamente nuove stelle, nella nostra e nelle 
altre galassie. 

Lo studio delle galassie lontane occupa pure esso molti studiosi 
di Arcetri, per esempio cercando di capire perché molte di esse 
liberino al centro enormi quantità di energia e brillino migliaia 
di volte di più della nostra Galassia. C'è forse al centro uno dei 
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famosi "buchi neri", oggetto misterioso che cattura 
continuamente materia dagli spazi circostanti e genera così 
nelle sue immediate vicinanze i fenomeni esplosivi che i 
telescopi di vario tipo osservano? E, ancora, tante altre 
domande... Perché alcune stelle esplodono alla fine della loro 
vita e lasciano dietro di se un cadavere in cui la densità di 
materia corrisponde a miliardi di tonnellate ogni centimetro 
cubico? Di che cosa sono fatte le comete? Perché e come 
alcune stelle emettono raggi X? 

Queste ricerche richiedono una combinazione di attività di 
osservazione, di studi teorici, di sviluppo di nuovi strumenti. 
Fra questi un rilievo particolare ha il Grande Telescopio 
Binoculare, un progetto internazionale italo-americano rivolto 
alla costruzione su una montagna dell'Arizona, sotto un cielo 
idealmente adatto; di quello che - intorno al 2003:-.sarà il 
maggior telescopio al mondo per lo studio del cielo visibile 
dall'emisfero nord della Terra. Arcetri è il punto focale delle 
attività italiane in questo progetto. Una volta che esso sarà stato 
completato, gli astronomi italiani e degli altri paesi partecipanti 
potranno forse vedere per la prima volta direttamente i pianeti 
intorno alle altre stelle (come quelli la cui esistenza è stata 
accertata indirettamente negli ultimi mesi), oppure contribuire 
a chiarire i misteri della materia invisibile che sembra 
circondare molte galassie, oppure capire il perché dei fenomeni 
esplosivi nei loro nuclei. Certamente tale telescopio permetterà 
di vedere molto lontano, raccogliere luce partita da qualche 
galassia agli albori dell'Universo. 


Osservando le galassie oggi, l'astronomo diventa una sorta di 
archeologo e indaga non solo lontano nello spazio ma anche 
indietro nel tempo, cercando di capire quali erano le condizioni 
nell'universo primitivo, quando nascevano le prime galassie. Il 
grande fascino dell'astronomia colpisce tutti, qualunque sia il 
livello al quale uno si avvicina ad essa. A questo si aggiunge 
l'importante contributo che le ricerche astronomiche danno allo 
sviluppo di nuove tecnologie. Proprio su questi tre fronti, la 
comprensione dei fenomeni che si verificano nell'universo, la 
diffusione della conoscenza del cielo fra il grande pubblico, lo 
sviluppo di tecnologie raffinate, si muove. l'attività 
dell'Osservatorio di Arcetri nel solco di una tradizione 
simboleggiata - poco lontano - dalla casa di Galileo. 
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A colloquio con... 


di Piter Cardone 


Qualche mese fa, in occasione della fine della fase di 
premontaggio del Large Binocular Telescope in Italia, 
AstroEmagazine ha potuto intervistare il Prof. Pacini, Diretore 
dell'Osservatorio di Arcetri e Vice-Presidente del progetto LBT. 
Varie vicissitudini hanno da allora afflitto, in termini organizzativi 
e gestionali, la Redazione di AstroEmagazine e, aggiungendo 
ritardo al ritardo, anche una banale distrazione, quella che non 
ha permesso l'integrazione dell'intervista nello speciale sul 
Large Binocular Telescope pubblicata sul numero scorso (Aprile 
2002) di AstroEmagazine e di cui, in qualità di Coordinatore 
Editoriale di AstroEmagazine e autore dell'intervista, mi assumo 
la piena responsabilità. 

Contattato per le doverose scuse, il Prof. Pacini si è ancora una 
volta, se ci fosse stato bisogno di una conferma, dimostrato 
persona di squisita fattura, non dando peso all'‘incidente". 
Questo mese AstroEmagazine intende rimediare alla mancanza 
nei confronti dei lettori e del Prof. Pacini pubblicando uno scritto 
dello stesso sull'Osservatorio di Arcetri e la breve intervista in 
merito al Large Binocular Telescope. 


Professor Pacini, descriva per i lettori di AstroEmagazine il 
progetto LBT. 

Il progetto LBT è un progetto di importanza strategica notevole 
nel campo delle scienze astronomiche. Basti pensare, 
ragionando in termini di dimensioni, che, una volta attivo, sarà il 
più grande telescopio operante nell'emisfero nord della Terra! 
Questo progetto è costato, a tutte le persone che hanno 
partecipato e a me, tempo e molto impegno; avendo la 
responsabilità dell’Osservatorio di Arcetri, poi, sono stato 
ovviamente coinvolto in prima persona, ma ciò non è stato fonte 
solo di oneri ma anche e soprattutto di soddisfazioni 
notevolissime. Del progetto LBT, che vede la partecipazione del 
nostro Paese al 25%, al pari di altre realtà di prima grandezza 
nel mondo della ricerca scientifica in campo Astronomico, come 
l'Università dell'Arizona e diversi Istituti di ricerca tedeschi, 
l'Osservatorio di Arcetri è il referente italiano, un centro di 
coordinamento e controllo. In pratica, il “peso” di Arcetri nel LBT 
è 1/4 di 600 tonnellate, ed anche 1/4 di circa 200 miliardi! 


L’LBT come cambia il peso dell’Italia nel panorama 
astronomico mondiale? 
Beh, io non credo che l'LBT cambi poi di molto il peso dell’Italia 
nell’astronomia mondiale. L'Italia ha oramai il suo telescopio 
nazionale alle Canarie (il Telescopio Nazionale Galileo) ed è 
partner nei due più importanti progetti mondiali per quanto 
concerne attrezzature astronomiche, e cioè partner al 25% del 
LBT e al 25% del VLT (Very Large Telescope). 
Comunque, l'astronomia italiana esce innegabilmente molto 
rafforzata da questo sforzo economico, organizzativo e 
produttivo, ma l'immagine che ha nel mondo è già ottima, 
avendo acquisito un peso sempre crescente negli ultimi venti 
anni. Un paragone: considerato che i fisici italiani sono tra i più 
accreditati al mondo, possiamo dire che ora gli astronomi italiani 
occupano, per quanto concerne l'astronomia, un posto analogo 
a quello occupato dai fisici italiani per la fisica. 

(Continua) 
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Franco Pacini nasce a Firenze nel 1939. 

Laureato in Fisica nel 1964 all’Università di Roma, dopo un 
soggiorno di studio in Francia, ha svolto attività di ricerca e 
insegnamento presso la Cornell University. (USA). 
Successivamente, dal 1975 al 1978, ha ricoperto le funzioni di 
responsabile della divisione scientifica presso l’Osservatorio 
Europeo Australe (ESO). Dal 1978 è Professore ordinario 
presso l’Università di Firenze e Direttore dell’Osservatorio 
Astrofisico di Arcetri. E° autore di un centinaio di 
pubblicazioni che rappresentano lo stato finale dell’evoluzione 
di stelle più massicce del Sole. In particolare, nel 1967, è stato 
l’autore della previsione relativa all’esistenza delle stelle di 
neutroni ruotanti. Questa previsione fu confermata, un anno 
dopo, dalla scoperta, ad opera di astronomi inglesi, delle 


pulsars. 
Grande promotore della collaborazione scientifica 
internazionale dell’Osservatorio di Arcetri, attraverso 


numerosissimi scambi e progetti congiunti con altri Paesi 
europei e extra-europei, in particolare gli Stati Uniti. In questo 
quadro ha promosso la costruzione del Large Binocular 
Telescope, uno dei più ambiziosi progetti di collaborazione fra 
Italia e Stati Uniti che inizierà a funzionare nel 2003. Sarà 
allora il più grande telescopio operante nell’emisfero nord 
della Terra. 

E’ membro della Società Astronomica Americana. Nel periodo 
1981/93 è stato Presidente del Consiglio dell’Osservatorio 
Europeo ESO. Nell’agosto 1997 è stato eletto Presidente 
dell'Unione Astronomica Internazionale, carica che ricopre 
dall’agosto 2000. E’ Socio Nazionale dell’Accademia dei 
Lincei. Ha ricevuto nel 1997 il Premio della Presidenza del 
Consiglio per la Scienza. Svolge anche un’intensa attività 
divulgativa attraverso la stampa e la televisione. 


Alcuni tra i suoi lavori 

* Equilibrium for neutron stars, Memorie S.A.It., 36, 1 (1965) 
* High energy astrophysics and a possible sub-nuclear energy 
source, Nature 209, 389 (1965) 

* Energy emission from neutron stars, Nature 218, 567 (1967) 


* Rotating neutron stars, pulsars, supernovae remnants, Nature 
219, 145 (1968) 

* Pulsars and Post-outburst activity in supernovae remnants, 
Journal de Physique, p. X3-144 (1969) 

* F. Pacini, M. Rees: The nature of pulsar radiation, Nature 
226, 622, (1970) 

* P. Goldreich, F. Pacini, M. Rees: Pulsar theory I. 
Electrodynamics, Comments in Astronomy Space Physics 3, 
185 (1971) P. Goldreich, F. Pacini, * M. Rees: Pulsar theory II. 
Radiation theory, Comments in Astronomy Space Physics 1, 23 
(1972) Are there different classes of pulsars? Atti simposio 
"Pulsars and high energy activity in supernovae remnants", 
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(1972) 
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(Continua dalla pagina precedente) 


In quest'ottica, come considera i tagli alla ricerca previsti dal 
Governo nella prossima finanziaria? 

Le rispondo con una sola parola: un disastro! 

Prendo spunto dall'inaugurazione dell'anno accademico 2001- 
2002 a Palazzo Vecchio, alla quale ha partecipato anche il 
Ministro, che non ha minimamente fatto cenno all'impossibilità di 
realizzare le promesse elettorali fatte mesi fa relative allo sviluppo 
della ricerca scientifica, rinviandole a tempi migliori (entro un 
quinquennio...). 

I tagli di bilancio che il governo prevede nel campo dell'educazione 
e della ricerca con la prossima legge finanziaria avrebbero, se 
attuati, ripercussioni di lunga durata che vanno evidenziate 
esplicitamente. Oltre ai tagli sui fondi di funzionamento ordinario, 
assorbiti quasi totalmente per pagare stipendi e servizi essenziali, 
è prevista infatti una diminuzione dei fondi nazionali per la ricerca 
scientifica. Questi, negli ultimi anni, erano stati aumentati e gestiti 
in modo da assicurare una sana competizione qualitativa fra i vari 
progetti. 

Ciò comporta l'inaridirsi di una fonte di finanziamento primaria alla 
quale l'Università e altri importanti Centri di ricerca (nel mio caso 
Fiorentini, ma il discorso può essere ampliato all'intero territorio 
nazionale), attingevano competitivamente per svolgere i propri 
compiti istituzionali. 

Analogamente, sarebbe danneggiata anche la possibilità di 
attingere alle risorse messe a disposizione dalla Comunità 
Europea, se il supporto nazionale diminuisse proprio quando l'Italia 
comincia a risalire la china, seppur troppo lentamente rispetto ad 
altri. 

Sulle tematiche veramente importanti il Ministro non ha dunque 
profferito parola. Non ha parlato del blocco delle assunzioni negli 
Enti di ricerca e per il personale giovane nelle Università, proprio 
mentre ci si lamenta tanto a proposito della “fuga di cervelli”. 
Quanto costa portare un giovane ad un elevato livello scientifico e 
poi, in pratica, obbligarlo a emigrare in Paesi più lungimiranti? E 
perché dovrebbero continuare a venire a Firenze ed in altre realtà 
italiane i tanti giovani ricercatori stranieri sparsi fra i nostri 
laboratori, con spese spesso a carico di istituzioni estere, se 
qualità e quantità della ricerca in Italia fossero destinate a 
diminuire rispetto alla già critica situazione attuale? 
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IL LING 
DELL'UN. 


di Giuseppe Giliberto 


Fig.1 - Buco Nero al centro di una Galassia: 


ualunque essere, sia esso vivente o no (dove sta poi 
l'intrinseca differenza?), possiede un proprio mezzo 
naturale che permette la comunicazione con i simili della 
stessa specie (ed anche di altra) e che, con una semplice parola, 
è chiamato Linguaggio. 
L'osservazione da parte dell'essere intelligente (Uomo) di atti di 
comunicazione permette l'individuazione delle basi 
fondamentali del Linguaggio e quindi capirne il significato, 
acquisirne sempre maggiore conoscenza ed infine anche usarlo. 
Niente impedisce di considerare L'UNIVERSO, nella sua 
globalità, un Essere che possiede il suo linguaggio, universale, 
poiché è ovunque nel tempo e nello spazio, ed immutabile, 
poiché è la natura della materia, di cui è fatto l'universo, che si 
esprime per tramite di esso. 
L'osservazione di ciò che sta attorno spinge l'essere intelligente 
non solo ad accettare passivamente la relativa manifestazione 
palese, ma anche e soprattutto a dare un'interpretazione che 
resta come esperienza e conoscenza. 
Ricordiamo, ad esempio, come nella notte dei tempi fenomeni 
atmosferici (pioggia, tuoni, lampi, tempeste, ecc.), fenomeni 
astronomici (sole, luna, comete, eclissi, ecc.) erano relegati in 
ambito divino. 
Con l'evoluzione del pensiero nell'essere intelligente le 
interpretazioni sono diventate realistiche, aprendo una visione 
del mondo attorno sempre più ampia con i risultati oggi 
evidenti. 
Le interpretazioni realistiche sono il risultato di 
un'elaborazione mentale dell'essere intelligente che segue il 


getti assiali relativistici (artistico) 


seguente schema: Osservazione - Analisi - Sintesi - 


Comprensione - Esperienza/Conoscenza. 


Questa sequenza di elaborazioni successive ha come atto finale 
quindi la Conoscenza, che è riutilizzata per perpetuare 
indefinitamente questo ciclo e quindi la crescita di sé stessa. 
Non tutti i fenomeni naturali e gli oggetti osservati possono 
essere raggiunti ed osservati da vicino facilitando così la loro 
comprensione. 

Gli oggetti osservati nello spazio, più o meno lontano, devono 
essere analizzati e compresi in conformità a quello che da loro 
si è in grado di ricevere con i mezzi disponibili. 

Per questo la Natura Intrinseca dell'Universo è prodiga di 
un'enorme quantità d'informazioni trasportate da un mezzo: 
Radiazione. 

E' tramite questa Radiazione, che può essere Elettromagnetica, 
Gravitazionale, Corpuscolare, che l'Universo si manifesta e 
comunica, ed essa rappresenta il Linguaggio dell'Universo. 
L'attività principale dell'essere intelligente è quindi: 


- individuare i caratteri che costituiscono l'alfabeto di questo 
linguaggio; 

- individuare le parole che costituiscono il dizionario di 
questo linguaggio; 

- individuare e comprendere le frasi che sono i messaggi di 
comunicazione; 

- approfondire sempre più la conoscenza dell'Universo e 
quindi di Noi stessi. 
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Radiazione Elettromagnetica 


Lo stato fisico della materia nell'universo è determinato dalla 
temperatura. Allo zero gradi assoluto, cioè a 0°K. (gradi 
Kelvin) pari a -273°C (gradi Celsius), la materia non manifesta 
la sua presenza, è totalmente inerte; questo valore è il limite più 
basso raggiungibile. Bastano millesimi di gradi in più rispetto 
allo zero assoluto perché la materia manifesti la sua presenza 
emettendo Radiazione Elettromagnetica. Ad esempio. alla 
temperatura di 0,0035°K si ha l'emissione di un complesso di 
radiazione elettromagnetica con un massimo valore alla 
frequenza di 300MHz. 

Una temperatura appena superiore a 0°K ha l'effetto di mettere 
in agitazione le particelle costituenti la materia, atomi e 
molecole, che danno segni d'esistenza generando radiazione 
elettromagnetica. 

La temperatura rappresenta uno stato energetico della materia e 
la radiazione elettromagnetica è una parte dell'energia 
posseduta da essa, come quella gravitazionale, chimica, 
cinetica, nucleare. 


Fig.2 — Struttura di un'onda elettromagnetica 


E 
E 
= 
= 


500.576 45 


446 ll 
Visible 


lam 


gamma-rays 


-12 
20.5 


-10 -8 -6 
18.5 16.5 


Spectrum 


19 


Dato lo stretto legame fra temperatura e radiazione è possibile 
stabilire la temperatura di un corpo celeste dall'analisi della 
radiazione ricevuta. 

La radiazione elettromagnetica è rappresentabile da onde 
elettromagnetiche, simili alle onde marine, costituite 
dall'accoppiamento di un'onda elettrica (E) ed una magnetica 
(H), giacenti, nello spazio, su due piani perpendicolari. 


L'onda elettromagnetica è caratterizzata 
dalle grandezze: 

lunghezza d'onda lambda. frequenza f_, 
velocità di propagazione c (velocità della 
luce) che sono legate dalla relazione 
lambda = c/f. 


Varie sono le cause che generano l'emissione della radiazione 
elettromagnetica: 

moti rotazionali delle molecole; moti vibratori degli atomi nelle 
molecole; inversione dello spin dell'elettrone nell'atomo di H; 
spostamento del livello quantico energetico degli elettroni negli 
atomi; rallentamento degli elettroni liberi in vicinanza di ioni 
(bremsstrahlung); effetto sincrotrone degli elettroni relativistici 
in campo magnetico; i vari fenomeni che accompagnano 
l'emissione di raggi gamma. 

L'emissione delle onde elettromagnetiche copre un campo 
vastissimo, in funzione della lunghezza d'onda o della 
frequenza, e questo rappresenta quello che è chiamato Spettro 
Elettromagnetico. 

Esso si estende dalle onde radio con lambda dell'ordine di km 
alle onde gamma con lambda inferiore a 10exp-12m. Lo spettro 
è raggruppato in bande, non solo per regola di distinzione ma 
anche perché, per ciascuna banda, sono differenti i mezzi con 
cui rivelare i segnali. 

Nelle bande radio onde lunghe, radio onde corte e radio 
microonde si usano antenne paraboliche; nella bande infrarossi 
ed ottica si usano lenti e specchi; nelle bande ultravioletti, raggi 
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Fig.3 - Spettro Elettromagnetico della Radiazione 
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X e raggi gamma si usano particolari telescopi. La banda ottica 
è quella che ci permette la visione del mondo che ci sta attorno, 
quella, cioè, cui è sensibile il nostro occhio. 
I segnali, associati a queste bande dello spettro, sono i 
messaggi che l'Universo ci fornisce e che ci permettono di 
scoprire e conoscere la sua natura. 
La scienza che si è sviluppata per analizzare lo spettro è detta 
spettroscopia. 
Con questa è stato possibile determinare che a ciascun 
elemento della tavola periodica compete una serie di onde di 
emissione che sono univoche per quell'elemento, come se 
fossero le sue impronte digitali; lo stesso si può dire per i 
composti. 
Analizzando quindi lo spettro di un corpo celeste (es. una 
stella) è possibile acquisire una notevole quantità di 
informazioni: 
1) la composizione chimica dell'atmosfera emittente; 
2) la temperatura a cui si trova l'elemento o il composto 
emittente; 
3) la configurazione del campo magnetico; 
4) la velocità di rotazione sul proprio asse; 
5) la velocità di allontanamento o di avvicinamento; 
6) la velocità di eruzione di materiale dal corpo (vento 
stellare); 
7) l'orbita del corpo celeste attorno ad un altro corpo 
celeste; 
8) l'esistenza nello spazio di nubi di idrogeno in contrazione 
e di molecole organiche; 9) la massa e la grandezza del 
corpo celeste; 
10) la presenza di materiale attorno al corpo celeste, la sua 
forma e la sua velocità di rotazione come nel caso dei dischi 
di accrescimento che spesso si formano attorno alle stelle di 
neutroni ed i buchi neri; 
11) la quantità di materia presente negli spazi interstellari al 
fine di risolvere anche il problema della materia oscura o 
mancante (radiazione a 21 cm dello spin dell'H). 


La lista è in sostanza infinita e solo la continua ricerca della 
conoscenza può ampliarla senza limitazioni. 

I mezzi per la rivelazione di questi segnali hanno subito una 
notevolissima evoluzione con l'applicazione di complicate 
tecnologie: dal semplice telescopio ottico, all'interferometria 
ottica (VLTI a Cerro Paranal in Cile), all'interferometria radio 
(VLA, VLBI, VLBI terra-spazio con satelliti), ai telescopi ad 
incidenza radente sui satelliti per i raggi X. 


Radiazione Gravitazionale 


La Gravitazione Universale enunciata da Newton spiega le 
leggi fondamentali che governano le orbite dei corpi celesti per 
tramite della Forza di Gravità. Delle quattro forze operanti 
nell'universo, la forza di gravità, anche se è la più debole, è 
quella dominante poiché presiede alla configurazione ed 
evoluzione dell'universo stesso: come la contrazione delle 
grandi nubi di gas nello spazio a formare le galassie e la nascita 
delle stelle; come i processi di evoluzione nella vita delle stelle 
fino alla formazione di giganti rosse, alle esplosioni delle 
supernove col risultato di stelle di neutroni (pulsar) e buchi 
neri; ed infine come la determinazione della sorte finale 
dell'universo o aperto o chiuso o limitato. Il tutto, come 
sembra, finalizzato al raggiungimento di un obiettivo: la Vita. 
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Fig.4 - VLTI (Cerro Paranal, Cile) 


Fig.5 - VLA (Socorro,NM) 
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Fig.6 - VLBI Terra-Spazio (JPL) 


La teoria della relatività generale di Einstein è la teoria della 
gravitazione, in cui si riconosce la deduzione dell'esistenza 
della radiazione gravitazionale per tramite delle onde 
gravitazionali. 

L'ente fondamentale della radiazione gravitazionale è il 
gravitone così come della radiazione elettromagnetica lo è il 
fotone. La gran differenza fra queste radiazioni è l'intensità che 
non ha permesso una facile rivelazione e quindi uno sviluppo 
notevole, se non aspettando tecnologie avanzate e molto 
complicate. Nell'arco di quattro decenni, dal 1864 con la 
previsione teorica di Maxwell, al 1887 con la realizzazione e 
rivelazione in laboratorio (Hertz) ed infine all'applicazione 
nelle radiocomunicazioni di Marconi nel 1896 la radiazione 
elettromagnetica si è affermata e si è estesa a toccare tutto lo 
spettro fino ai raggi gamma. 

La radiazione gravitazionale non può essere sperimentata in 
laboratorio (come quella elettromagnetica) e d'altronde, a causa 
della debole intensità e delle basse frequenze (da 10exp-4 Hz 
fino a 6000Hz), richiede mezzi e tecniche complicate per 
essere rivelata dallo spazio. 

Ma cosa sono le onde gravitazionali? 

Le masse esistenti nello spazio determinano un'interazione, 
dovuta alla forza di gravità, che configura lo spazio-tempo 
com'è espresso nella relatività generale di Einstein. Lo spazio 
intorno alle masse si può pensare attraversato da linee di 
interazione di forza che sono le linee gravitazionali. 

In modo semplicistico si consideri un lenzuolo perfettamente 
pianeggiante su cui lo spazio è anch'esso pianeggiante e ove si 
possono immaginare delle linee parallele; si ponga adesso su di 
esso un sasso il quale affossa il lenzuolo generando quasi un 
buco, modificando lo spazio e quindi anche le linee: questo è 
l'effetto sullo spazio. 

Per avere un'idea della modifica del tempo, bisogna riferirsi a 
cosa succede nell'orizzonte degli eventi di un buco nero ove il 
tempo si dilata fino all'infinito quasi a fermarsi. 

Quando grandi masse sono in moto accelerato violento si ha la 
modifica nel tempo della configurazione spazio-tempo a causa 
dell'emissione di onde gravitazionali (variabili nel tempo) che 
tendono a increspare (contrarre e stirare) lo spazio cioè le linee 
di forza che oscillano. C'è analogia con l'emissione di onde 
elettromagnetiche generate dal moto accelerato di cariche 
elettriche. 

Un sistema binario di stelle di neutroni ruotanti, la compagna 
visibile di un buco nero che gli ruota attorno, il sistema solare 
con i pianeti e il sole in movimento, la materia che cade verso 
l'orizzonte degli eventi di un buco nero, l'esplosione di 
supernove con espulsione di gran quantità di materia, lo 
scontro di stelle e di galassie e qualunque evento nello spazio 
che comporta l'accelerazione violenta di grandi masse, sono 
tutti sorgenti di onde gravitazionali. La materia, investita dalle 
onde gravitazionali, subisce, a sua volta, l'effetto mareale 
contraendosi ed allungandosi. 

Le onde gravitazionali non sono assorbite, come le onde 
elettromagnetiche, dalla materia perciò danno informazioni 
dirette sui fenomeni violenti che si verificano al centro delle 
galassie, nel nucleo delle stelle, nel nucleo delle supernove 
durante il collasso gravitazionale, 12ms prima dell'esplosione. 

I rivelatori di onde gravitazionali, pensati fin dagli anni '60 
(Joseph Weber con la sua barra di alluminio del peso di 1000kg 
e lunga 2m), sono costituiti da una gran quantità di materia, che 
è la sola che può interagire direttamente con loro e che può 
seguire in risonanza le oscillazioni delle onde stesse come un 
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diapason armonico che colpito risuona. Questi rivelatori sono 
fondamentalmente costituiti da cilindri di alluminio del peso di 
3000Kg e 2/3m di lunghezza, raffreddati quasi fino a 0°K e 
posti nel vuoto spinto; essi sono chiamati, per questo, BCR 
(Bar Cryogenic Resonator). 


Fig.7 - Onde Gravitazionali da un sistema binario di Stelle di 
Neutroni col rivelatore LISA 


I BCR hanno tuttavia delle limitazioni per quanto riguarda la 
sensibilità all'intensità ed alla frequenza (centinaia di Hz). 
Rivelatori più sensibili sono quelli ad interferometria laser, 
detti ITF, in cui due fasci laser, generati da una stessa sorgente, 
percorrono n-volte lunghi cammini uguali (detti braccia) ma in 
direzione diversa per poi ricongiungersi interferendo e 
generando un segnale luminoso se i cammini hanno stiramenti 
o contrazioni, cioè rivelano la presenza dell'onda 
gravitazionale. 

La sensibilità è determinata dalla lunghezza dei cammini. 

Sono in fase di realizzazione i LIGO (Laser Interferometer 
Gravitational-Wave Observator) in America, le cui braccia 
sono lungi 4km; VIRGO, in Italia, con braccia di 3km; TAMA, 
in Giappone, con braccia di 300m; GEO, in Germania, con 
braccia di 600m. 

Come è successo con la radio-interferometria, che si è spostata 
nello spazio con satelliti per aumentare la distanza fra le 
antenne radio, anche qui si pensa ad un progetto con tre satelliti 
configurati a triangolo equilatero di lato pari a 5 milioni di km, 
chiamato LISA (Laser Interferometer Space Antenna), previsto 
in orbita nel 2010. 


Radiazione Corpuscolare 


In luoghi dello spazio, in cui avvengono fenomeni molto 
violenti e quindi molto energetici, si liberano grandi quantità di 
energia che è trasportata lontano, non solo tramite radiazione 
elettromagnetica e gravitazionale ma anche tramite radiazione 
corpuscolare o particellare. 

Queste radiazioni sono anche dette raggi cosmici e le particelle 
in esse contenute sono: protoni, elettroni, atomi di He ionizzati, 
atomi di altri elementi ionizzati, neutroni e neutrini. 

Dal sole, per esempio, in seguito ad un brillamento si libera una 
gran quantità di materia ionizzata, detta plasma (il quarto stato 
della materia), che è espulsa a velocità relativistica e costituisce 
un fascio di raggi cosmici i cui protoni, colpendo i nucleoni 
dell'atmosfera terrestre ed altri protoni, generano una cascata di 
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neutrini. Le particelle cariche elettricamente dei raggi cosmici 
meno energetici e del vento solare, plasma anch'esso ma meno 
energetico, sono intrappolate nella magnetosfera terrestre e 
sostano generando le fasce di Van Allen ad una distanza che va 
da 1,5 Rt fino a 8,S5Rt (Rt = raggio terrestre = 6378km). Le 
particelle ancora meno energetiche scendono giù nell'atmosfera 
terrestre dove colpiscono nuclei di ossigeno e azoto ionizzati 
generando le aurore polari. 

Un cenno particolare deve essere fatto sui neutrini. Queste sono 
particelle quasi prive di massa e per questo non interferiscono 
con la materia nello spazio potendo attraversarlo all'infinito. In 
quali fenomeni sono generati? 

Nelle reazioni nucleari del nucleo delle stelle, nelle ultime fasi 
di collasso delle supernove, nei dischi di accrescimento dei 
buchi neri e delle stelle di neutroni, nei sistemi binari stella- 
stella di neutroni, nei nuclei delle galassie attive e nei quasar. 
Per la loro non interazione con la materia, sono in grado di 
fornire informazioni del luogo dove nascono e da cui le altre 
radiazioni possono non uscire. 

Un telescopio a neutrini permetterebbe dunque di vedere 
direttamente il nucleo delle stelle, l'interno di una supernova in 
esplosione, ecc., permettendo l'esplorazione più approfondita 
nel comportamento più intimo della materia nell'universo. 


La Radiazione, che ci proviene dagli oggetti nello spazio, che 
non possiamo né raggiungere né toccare, ci svela quindi i 
segreti dell'Universo che sempre più determinano ed 
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Giuseppe Giliberto nasce ad Augusta (Sr) il 7 Marzo del 1940. 
Si laurea in Ingegneria Elettronica presso il Politecnico di 
Torino nel 1966. Ha svolto attività presso una società 
internazionale fino al 1987 in progettazione e realizzazione di 
apparecchiature di misura per apparati di ponti radio, di 
elementi di centrali telefoniche digitali e sistemi di misura 
relativi e di sistemi di trasmissione dati con portante laser. Ha 
prestato attività presso una società nazionale operante nel 
campo spaziale fino al 1998 per la progettazione di sistemi di 
misura per parti di satelliti durante la fase di realizzazione e la 
fase di integrazione prima del lancio. E' stato System Manager 
per la progettazione, realizzazione ed installazione della 
stazione di terra di un satellite per l'astronomia ai raggi X, 
SAX (BeppoSAX)dell'ASI (Associazione Spaziale Italiana). 

Dal 1988 è socio di un'associazione di astrofili, ACA 
(Associazione Astrofili Cernuschese). 

La sua attività principale come astrofilo è orientata allo studio 
dell'astronomia in genere, allo scopo di ricerca personale e di 
realizzazione di conferenze pubbliche ed all'interno 
dell'associazione. Dal 1998 è pensionato. 


La pulizia del telescopio 


a cura Valerio Zuffi 
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PERFETTO! 
RIUSCITO ff TOGLIERE 


QUEL BRUTTO Alone vioLa! 


FINALMENTE 


AM ESE 
Mitico Petrano! 


Nel Comune di Cagli, in provincia di 
Pesaro, si trova uno dei migliori siti 
astronomici della zona, utilizzato dal 1985 
dal Gruppo Astrofili Pesarese (GAP) per le 
loro incursioni, prevalentemente estive, alla 
ricerca di condizioni migliori di cielo. 


di Luigi Ruffini 
con la collaborazione del Gruppo Astrofili Pesarese. 


SEITEIIAIA 


artecipanti a 


Fig.1 - Ip a spe izione del 21 ug io 2001. 
Generalmente, intorno ai giorni di Luna Nuova, ogni astrofilo 
segue con attenzione le previsioni del tempo e l'andamento 
delle isobare per cercare uno spiraglio sereno. 

Specialmente in estate questo rito è preludio di spedizioni in 
montagna durante le quali effettuare fruttuose sessioni 
complete tramonto/alba in condizioni migliori rispetto alla 
media annuale. Prima o poi l'occasione buona si presenta ed 
allora ci si prepara ad "affilare le armi". 

Come sempre accade, dalla metà degli anni '80 era nata tra i 
membri del Gruppo Astrofili Pesarese (GAP) l'esigenza di 
trovare un sito quanto più buio possibile, per poter eseguire 
fotografie ed osservazioni in condizioni ottimali. Dopo 
un'analisi approfondita delle vette circostanti, tra le quali 
spiccano il Monte Nerone ed il Catria, entrambi più alti, 
vennne scelto proprio il Monte Petrano, in virtù della via 
d'accesso comoda fino alla vetta, della presenza nelle vicinanze 
di più ristori attrezzati e della conformazione favorevole della 
zona più alta. 

Il sito altro non è che un piccolo altopiano a 1.100 metri di 
quota, situato a 12 km da Cagli, in provincia di Pesaro. E' 
caratterizzato con una vegetazione generalmente bassa e 
diverse conche naturali nel terreno, particolarmente idonee ad 
ospitare più strumenti, che proteggono efficacemente le 
strumentazioni e le persone dalla frequente presenza di venti, 
spesso presenti ed altrimenti fastidiosi. 

In cima esiste anche un albergo con ristorante ed una zona 
attrezzata per campeggiatori. Il primo è anche comodo per fare 
uno spuntino serale prima di recarsi nel vicino sito, distante un 
chilometro circa, dove sistemare gli strumenti. 
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L'occasione è anche un modo per incontrarsi e stare insieme a 
vecchi amici, con i quali si sono condivise tante campagne 
osservative fotografiche e visuali, che negli anni hanno creato 
anche un'amicizia lunga e duratura. Tra una piadina ed un 
bicchiere di vino (poco) si confrontano i vari equipaggiamenti, 
si commentano i programmi per la nottata che ci si accinge ad 
effettuare e ci si fanno spesso delle risate insieme pensando alle 
facce che da sempre caratterizzano la mattina seguente, al 
punto che negli anni si è creato un "campionato sociale" con 
tanto di podio per "la faccia più sconvolta"... 


Fig.2 - Una fase superata, quella del montaggio del paravento, grazie 
alla conformazione favorevole di alcuni tratti del terreno. 
Un'operazione fastidiosa in meno... 


Fig.3 - L'autore sta posizionando il proprio strumento all'interno 
della leggera conca utilizzatta generalmente come sito. La posizione è 
da scegliersi con un po' di attenzione, onde non recare disturbo ai 


fotografi. 


16 anni di spedizioni 


E' dal 1985 che il G.A.P. frequenta il Petrano, principalmente 
nel periodo estivo. Negli anni, ripensandoci, possiamo dire che 
lassù ne sono successe di tutti 1 colori, fortunatamente quasi 
sempre positivamente. Scherzi di nuvole alla Fantozzi, ad 
esempio, ce ne sono stati assai pochi, così quasi sempre si è 
potutto godere di condizioni buone. Certo, in montagna il clima 
talvolta può creare qualche scherzo, ma è un rischio tutto 
sommato abbastanza prevedibile, specialmente se si ha 
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confidenza con i microclimi locali. Spesso la temperatura è 
stata mite, ma in alcuni casi ci siamo letteralmente assiderati, 
con qualche improvvisa diminuzione fuori programma. 

Nel 1987 abbiamo anche assistito all'apparizione di un bolide 
eccezionale. In molti eravamo girati di schiena, ed il bagliore ci 
ha fatto subito pensare ad un'auto (caso raro) in avvicinamento. 
Le grida di stupore di chi invece era girato nel senso ottimale ci 
hanno fatto voltare, per vedere quello che è sicuramente un 
fenomeno comune, ma non certamente in quelle dimensioni. 
Un gigantesco bolide sfrecciava in direzione Sud con un lampo 
di alcuni secondi, ed una scia che durava ben 2 minuti!! La luce 
aveva rischiarato l'intera zona, con un'intensità superiore alla 
Luna piena! 

Anche la fauna locale è rimasta incuriosita dalle nostre attività 
notturne...Alcuni cavalli hanno pernottato a pochi metri dal 
nostro sito, attirati dalla presenza di una sorgente di acqua 
freschissima. E' stato curioso vedere le loro sagome immobili, 
quasi delle sculture, presenti vicinissime al nostro 
accampamento, con il cielo stellato dietro a fare da sfondo.. 

In un'altra occasione eravamo dotati di un paravento, montato 
su una serie di paletti, fissati con cime a 120° da campeggio. 
Durante la notte, nel corso di due pose fotografiche in 
contemporanea, il vento si è alzato in modo repentino ed anche 
violento. Il paravento ha ceduto travolgendo il tavolo ove 
avevamo riposto tutte le minuterie. Mentre chi scrive tentava di 
mantenere in piedi una parte della struttura ancora sana, due 
membri del gruppo correvano dietro fogli, cartine e quant'altro, 
fino a cospicue distanze dal luogo dove eravamo sistemati. 
Ancora mi ricordo, in piedi, puntellando la struttura, osservare 
quei due puntini luminosi lontani (le torce elettriche) saltellare 
quà e là... 

Risitemato tutto, calmatosi il vento, abbiamo potuto godere di 
un cielo come si è potuto vedere in pochissime occasioni in 
assoluto. Le foto dei campi stellari ottenute in seguito con 
obbiettivi da 50 mm sono ancora insuperate nell'archivio del 
gruppo agevolate dal fatto che il fondo cielo scuro del sito 
permette di forzare i tempi di esposizione in modo da rilevare 
particolari difficilmente registrabili in condizioni normali. Le 
stesse osservazioni visuali sono decisamente facilitate, a patto, 
però, che il vento non crei troppa distorsione alle immagini 
stellari. 


Fig.4 - La zona del Cigno ripresa da Fabio Arcidiacono con ‘un 
obbiettivo da 50 mm ad f/2,8 con filtro skylight su pellicola Kodak E- 
200 tirata a 640 Iso. Posa 15' 


Estate del 2001 
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Anche quest'anno Il GAP ha effettuato alcune nottate in 
montagna, coronate da successo, con molte fotografie e tante 
osservazioni visuali. 

Sabato 21 Luglio il primo appuntamento è stato per le 18:30 
circa all'albergo ristorante Monte Petrano, per il solito briefing 
accompagnato dalla oramai tradizionale piadina. Ho notato con 
molto piacere che quest'anno eravamo numerosi, e che il 
G.A.P. era quasi al completo. A memoria non ricordo una 
partecipazione così massiccia per questa associazione, tra 
l'altro composta da un numero certamente non elevato di 
membri. Anche per questo motivo non tutti hanno portato i loro 
strumenti, probabilmente in modo da evitare di averne più di 
due per tipologia ed uso. 

Una veloce perturbazione ha pulito il cielo appena 24 ore prima 
della sessione, e così il cielo è stato veramente notevole. Chi 
scrive ha stimato la massima magnitudine visibile allo zenith 
intorno a mezzanotte di circa 6,4. Anche la temperatura è stata 
particolarmente mite, con un seeing medio-buono, 
specialmente a tarda notte, con umidità bassissima e foschia 
praticamente inesistente. 

Per l'occasione abbiamo avuto il piacere di ospitare per qualche 
ora la più giovane astrofila del gruppo: Giorgia, di 9 mesi; 
figlia di un socio "storico". Complice il clima mite, la piccola è 
presto caduta in un sonno tranquillo. 


Fig.5 - Veduta d'insieme con gli strumenti quasi completamente 
montati. I fotografi stanno mettendo a punto gli accessori. 


La dotazione degli strumenti è stata di tutto rispetto: Due SC 
Celestron da 20 cm, due rifrattori acromatici (Vixen ed 
Antares), un astroinseguitore con Konus Vista e macchina 


68 fotografica con tele 300 in parallelo, uno Schmidt Newton da 
zi 150.., un binocolo 20 x 80, un 7 x 50, un Newton 12,5" JMI per 

È le osservazioni visuali. 

Con 3- 4 fotografie contemporaneamente in esposizione 


continuate per tutta la notte il "volume di fuoco" è stato 


ampiamente soddisfacente, ed i risultati anche, come si può 


constatare dalle fotografie a corredo, ottenute tutte con 


$ strumenti alla portata della gran parte degli astrofili, un po di 


buona volontà e molta esperienza. 

Ci sono state foto al fuoco diretto con uno dei due SC da 200 
ed un Newton celestron 150 HD e riprese con 50 e 300mm su 
du un astroinseguitore. 

Attualmente il record dell'esposizione più lunga è detenuto dal 
presidente dell'associazione, Maurizio Mucci, con una posa di 


2,5 ore in una posizione scomodissima (dovuta alla posizione 
dell'oggetto al momento della ripresa, che i soci usano 
tradizionalmente definire "in ginocchio sui ceci"!!); quest'anno 
la media delle riprese è stata intorno ai 30 minuti, con grande 
sollivo delle articolazioni... 

Nelle pause fotografiche si sono effettuate osservazioni degli 
oggetti più belli del cielo, tra i quali la Linear S4, evidente e 
con la tenue chioma visibile sia nel Newton da 31 che in 
entrambi i rifrattori.. 

I fotografi eseguivano anche delle incursioni durante le pose 
stesse, alternandosi tra di loro "al volo", onde non perdere le 
visioni suggestive dei classici del cielo estivo con oculari a 
largo campo e filtri interferenziali. 

Da segnalare a tarda notte, intorno alle 3 e 40, il passaggio 
della ISS, da NW a SE. 

Chi scrive ha potuto effettuare, con il 31 cm, una osservazione 
record, avendo visto una galassietta vicina al Quintetto di 
Stephan, ma molto più debole. Si tratta di NGC 7320C, 
piccolissima, di magnitudine 16,7!! 


Fig.6 - NGC 7000 ripresa da maurizio Mucci con un Obbiettivo 
Nikkor 300 f/ 4,5. pellicola Kodak E-200 tirata ad 800 ISO, posa 30 
minuti. 


Fig.7 - M57 ripresa da maurizio Mucci e Giovanni Panzieri con un 
celestron 8 ad f/10. pellicola E-200 tirata ad 800 Iso. Posa di 50'> 


Il termine delle osservazioni è stato alle 3 e 30 circa, con una 
breve occhiata ai giganti gassosi. Complice il seeing piuttosto 
scrso, però, la visione di Giove e Saturno non è stata delle più 
soddisfacenti. 
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Fig.8 - MI 7 ripresa da Fabio Arcidiacono con uno Ziel Galaxy 200 
//5 su Kodak E200 tirata a 640 Iso. Posa 20 minuti. 


Fig.9 - M27 ripresa da Fabio Arcidiacono con uno Ziel Galaxy 200 
#5 su Kodak E200 tirata a 640 Iso. Posa 20 minuti. 


Al risveglio, "freschi come delle rose" (quando si cambia letto, 
si sa...), durante una colazione (un po' tardi) al tiepido sole di 
montagna, si sono commentate le impressioni della notte 
trascorsa e ci si è dati appuntamento per la prima occasione 
favorevole. Questa è giunta il mese successivo, ma lo scrivente 
non vi ha potuto partecipare, mentre alcuni membri del Gap 
sono riusciti a sfruttare un'atra serata con buone condizioni di 
cielo. 

L'appuntamento, a questo punto, non può che essere per la 
prossima primavera. Nel frattempo, nelle fredde notti invernali, 
sl frequentano i siti più accessibili, pronti a risentirci appena il 
clima mite farà capolino con le stupende costellazioni 
primaverili ed estive, per arrampicarci nuovamente sul monte 
che più di tutti simboleggia questa bellissima passione per i 
cielo stellato. 


| Luigi Ruffini è nato a Varese nel Maggio 1969, sposato, di 

| professione elettricista da 13 anni. Vive in Abruzzo, all'interno 

| del Parco Nazionale della Maiella. Appassionato dall'età di 15 
anni, si dedica all'osservazione visuale degli oggetti del 
profondo cielo, in particolare galassie e nebulose. E'un 
osservatore esclusivamente visuale; si interessa anche di 
autocostruzione e di lotta all'inquinamento luminoso. 
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COME TROVARE LA 
STRADA DEL CIELO 


di Giovanni Greatti g.greatti@libero.it 


(o agli antichi osservatori del cielo, il moderno 
professionista astronomo non ha più' nessun contatto 
diretto con il cielo notturno, rimanendo isolato sotto una cupola 
emisferica che lo protegge, ed inoltre non guarda neanche 
direttamente le stelle perché lavora spesso totalmente 
sommerso dentro la gabbia del telescopio da cui espone le 
lastre fotografiche, oppure nello studio dove osserva al monitor 
l'immagine della camera CCD collegata al telescopio. 

Lo spettacolo del cielo notturno puo' essere intravisto soltanto 
fuggevolmente attraverso una stretta feritoia ed egli non può 
vedere la costellazione sulla quale è diretto il telescopio. Se 
desidera osservare una particolare stella, si limiterà 
semplicemente a consultare un moderno catalogo per rilevarne 
la precisa posizione e poi affiderà le sue coordinate celesti ai 
controlli completamente automatizzati del suo potente 
telescopio. 

Per completare il suo lavoro notturno non ha mai bisogno di 
abbandonare il suo ben protetto osservatorio e di uscire alla 
fresca aria della notte, e sarà del tutto inconsapevole di quanto 
succede fuori mentre le invisibili stelle scivolano 
silenziosamente attraverso i cieli. Tutto questo non dovrà 
accadere a coloro che desiderano conoscere le stelle per 
annoverarle fra gli amici più cari e poterle perfino riconoscere 
in un istante attraverso una stretta breccia fra le nubi. 

La decisione di mettersi a studiare le stelle, sebbene richieda la 
occasionale sfida degli elementi, è ancora una delle più 
divertenti e libere esperienze rimaste all'uomo (o alla donna!) 
moderni. Non è necessario che il principiante si precipiti 
all'aperto nel tentativo di ispezionare tutto il firmamento in una 
sola serata chiara e limpida. Questo, non è materialmente 
possibile in nessun caso perché la sfera celeste davanti 
all'osservatore cambia continuamente e gradualmente aspetto 
durante l'anno. E' meglio che il principiante cominci da un 
livello facile e che apprenda i vari schemi dei cielo con un 
progresso metodico fatto a piccoli passi; deve costruirsi un 
fondamento di nozioni elementari riguardanti le stelle e i loro 
movimenti apparenti da imparare bene ancor prima di uscire 
all'aperto a tentare il primo riconoscimento. In una notte chiara 
all'aperto, il cielo suggerisce l'idea di una grande tazza o 
dell'interno di una grande cupola emisferica con l'osservatore 
situato al centro che guarda intorno e in alto. Se uno vive in un 
paese o in una città, o se la Luna è sopra l'orizzonte, 

saranno visibili solo le stelle più brillanti; ma per molte ragioni 
questo non è uno svantaggio per il principiante dal momento 
che, di ciascuna costellazione, egli sarà in grado di vedere 
soltanto le stelle più luminose che vanno a formare i 
caratteristici disegni, o gruppi, e i suoi occhi non verranno 
distratti dalle miriadi di stelle più deboli che balzano alla vista 
quando la Luna è assente e l'atmosfera è tersa come il cristallo. 
In queste notti chiare senza Luna, un osservatore dotato di vista 
normale può vedere ad occhio nudo approssimativamente 
3.000 stelle. Un principiante che è alla sua prima visione del 
cielo notturno, avrà molto spesso l'impressione che le stelle che 
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c, telescopio binocolare 10X80, campo 7 1/2° (ex ricognizione 
militare); 
d, e, telescopi monocolari, campo 7 1/2° (d, cannocchiale di 
puntamento per il tiro su bersagli mobili, ex militare); 
£ binocoli 7x35, ampiezza di campo 11 1/2°; 
g, binocoli 8x30, campo medio 8 1/2°; 
h, binocoli 6x30, campo medio 9°; 
], piccoli binocoli da sport 7x25, ampiezza di campo 11°; 
k, piccoli binocoli da sport 6x24, ampiezza di campo 9°; 
I, binocoli da campo del tipo galileiano, ampiezza di campo 14°; 
m, binocoli da teatro del tipo galileiano, ampiezza di campo 9°. 


egli, o ella, può vedere sono così tante da sembrare 
innumerevoli. Comunque, si tratta solo di un effetto 
psicologico; anche con il più semplice ausilio ottico, come un 
paio di binocoli da teatro (Fig. 1, m), il numero delle stelle 
visibili aumenta enormemente e se egli avesse il tempo 
sufficiente per contarle con tale strumento, il loro numero 
oltrepasserebbe le 100.000. Con uno strumento più potente, 
come un moderno binocolo, prismatico (Fig. 1, c), tale numero 
verrebbe facilmente raddoppiato. 


Come primo passo per rendere più facile il riconoscimento, si 
raccomanda al principiante di concentrare lo studio solo sulle 
stelle più luminose che formano le figure delle costellazioni e 
che vengono presentate nelle carte stellari stagionali di ogni 
buon libro di astronomia, oppure nelle principali riviste 
astronomiche. Avendo così acquisito una sufficiente familiarità 
con i gruppi principali, allora sarà preparato per ispezionare più 
dettagliatamente ogni costellazione, con l'ausilio di mappe 
individuali e di descrizioni particolareggiate su tutti gli oggetti 
luminosi ed interessanti contenuti entro i limiti delle 
costellazioni. 
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” } Po LO n ” 
Fig.2 - Questo grosso binocolo da marina puo' essere tranquillamente 
utilizzato anche per l'osservazione astronomica. E' particolarmente 
indicato per la scoperta e l'osservazione delle comete. 


Il principiante avrà notato che quasi tutte le stelle e 
costellazioni più brillanti hanno nomi speciali dati loro dagli 
astronomi del passato quando furono rappresentate per la prima 
volta sulle carte. Si ricorderà anche che quando il Bayer 
produsse il suo primo atlante nel 1603, egli dette alle stelle 
designazioni indicate con le lettere dell'alfabeto greco. Sebbene 
sì possano studiare le stelle anche senza conoscere le 
designazioni greche, queste sono una inestimabile guida 
specialmente per localizzare le stelle alle quali non era stato 
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attribuito alcun nome dagli astronomi precedenti e sono facili 
da ricordare. 


a alfa o alpha L  iota p ro o rho 
8° beta x kappa o sigma 

Yy gamma i lambda t  tau 

$ delta u mi o mu v. ipsilon 

e epsilon y ni 9 fio phi 
G zeta È xi x chi 

m eta o omicron. $ psi 

0 teta o theta T pi w omega 


Fig.3-— L'alfabeto Greco 


Nelle carte dettagliate si troveranno anche altri metodi di 
designare le stelle, dal momento che le lettere greche sono in 
numero limitato. Il primo astronomo reale Flamsteed, come il 
Bayer, introdusse un suo proprio sistema per identificare le 
stelle, questa volta semplicemente con il numero del suo 
catalogo. Anche gli osservatori successivi, che scoprirono le 
stelle doppie e le stelle variabili, gli ammassi stellari e le 
nebulose, introdussero delle designazioni secondo i loro 
elenchi e cataloghi. 

Sebbene possa sembrare una questione molto complicata, in 
realtà non è così perché, se usati bene, tutti i numeri, le lettere e 
i simboli, diventano rapidamente familiari. Una stella luminosa 
può essere identificata in molte maniere: per esempio, 
Aldebaran (nome arabo), a (alfa) Tauri (metodo di Bayer), 87 
(numero di Fiamsteed), 1420 BAC (numero del British 
Association Catalogue) e 8639 LI (il numero nel catalogo 
dell'astronomo francese Laiande). Ve ne sono molte altre 
ancora ma non voglio 

sovraccaricare il lettore con ulteriori informazioni, perché la 
loro conoscenza non rientra nello scopo di questo articolo. 


Bibliografia: Peter Lancaster Brown - "IL LIBRO DELLE 
STELLE" Ed.Mursia, 1975. 
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AM EST 


L'UTILITA' DI 
DISEGNARE | PIANETI 


di Giuseppe Marino 


L'osservazione visuale: 
una tecnica ancora valida... 


Ci > al telescopio ci si chiede in che modo l'astrofilo 
possa oggi contribuire allo studio dei pianeti: pare 
improbabile che la semplice osservazione telescopica di un 
oggetto che appare a volte poco più grande di una capocchia di 
spillo, possa essere di qualche utilità. E invece... 

In attesa di procurarci una Web-Cam o un CCD si può 
continuare con i disegni, che ancora costituiscono uno dei 
sistemi standard di osservazione accettati dall'Unione Astrofili 
Italiani (UAI) e dalle altre associazioni amatoriali 
internazionali. 

Provare per credere: ad una semplice occhiata attraverso 
l'oculare persino Giove o Marte possono apparire assai poveri 
di dettagli, ma quando li si fissa a lungo e si tenta di disegnare 
quel poco che si vede allora la nostra capacità di scorgere 
dettagli aumenta rapidamente. E con la pratica saremo capaci 
di cogliere sfumature che in precedenza potevamo vedere solo 
nelle belle immagini di AstroEmagazine. 

Non sono del tutto infrequenti i casi di utilizzo di osservazioni 
di astrofili per lavori scientifici da parte di astronomi 
professionisti. Con "lavoro scientifico" si può intendere 
un'analisi pubblicata su una rivista professionale, il cui editore 
sottopone ogni articolo al giudizio di un "referee" (cioè di uno 
scienziato esperto nel campo che spesso rimane anonimo). 
L'utilità scientifica dei disegni è dovuta soprattutto alla 
difficoltà, a tutt'oggi, di monitorare continuamente il pianeta 
con tecniche CCD o grazie alle missioni interplanetarie. 


..ANche per tenerci "in forma" 


Il disegno è un modo di prendere confidenza con le tecniche di 
osservazione planetaria e di mettere in stretto collegamento la 
scienza con la visione popolare dell'astronomia. 

Disegnare 1 pianeti è importante anche per chi si ritiene già 
esperto, in quanto dopo alcuni mesi di inattività nel disegno si 
tende a perdere la pratica che era stata acquisita e si perde 
obiettività nell'individuazione dei particolari delle superfici 
planetarie. 


Di cosa abbiamo bisogno? 


Oltre, ovviamente, al telescopio, è necessario disporre di 
appositi moduli standard su cui disegnare, che tipicamente si 
possono scaricare da siti web come quello dell'UAI 
(http:/Awww.uai.it/sez_pia/index.htm) 

Servono inoltre una matita morbida (per esempio 2B o 3B), una 
gomma, un temperamatite, del nastro adesivo, un ripiano solido 
e liscio su cui fissare il foglio e una torcia con luce arrossata 
(per esempio fissando della stoffa rossa davanti al fascio). 


Si inizia giudicando se, in base al seeing, vale la pena tentare: 
se vediamo che anche a bassi ingradimenti (una cinquantina) il 
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Fig.1 — Un disegno di Giove dell’autore. 


pianeta "frigge" per l'effetto della turbolenza atmosferica, 
probabilmente non riusciremo a cavare nulla di veramente 
utile. E° impressionante come possa cambiare il numero dei 
dettagli a seconda del seeing. Quindi, mai scoraggiarsi se le 
prime volte che si osserva non abbiamo visto nulla a causa di 
un cattivo secing. 

Il telescopio va lasciato all'aperto per almeno venti minuti, 
affinché si ponga alla temperatura ambiente, con il fine di 
limitare turbolenze all'interno del tubo. Dapprima si fa uno 
schizzo (a ingrandimento medio basso) solo dei dettagli 
principali in maniera rapida, per evitare che il pianeta ruoti 
troppo nel frattempo. Poi si prosegue per almeno un quarto 
d'ora (tipicamente fino a mezz'ora o un'ora) precisando le 
sfumature e i dettagli più fini. 

Durante il disegno la gomma deve sempre essere a portata di 
mano e bisogna abituarsi a un suo uso frequente. Per cancellare 
le parti più piccole puo' essere molto utile tagliuzzarla con un 
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Fig.2 - L'autore durante un'osservazione diurna di Venere 


tagliabalsa. Bisogna avere cura di disegnare solo i particolari 
visti con certezza ed essere il più obiettivi possibile nelle 
proporzioni e nelle intensità. Il contrasto del disegno può essere 
esaltato rispetto a quello che si vede al telescopio, ma le 
intensità relative vanno rispettate. Un suggerimento da non 
trascurare è quello di cercare una posizione comoda: da ciò, 
sebbene possa sembrare esagerato, dipende in buona parte 
l'attendibilità del disegno. Io credo sia meglio rischiare di 
deteriorare un po' l'immagine inserendo un comodo prisma 
zenitale che disegnare in posizione da kamasutra. 

Una volta terminato il disegno e preso nota dell'orario a cui va 
riferita la posizione dei dettagli (che durante l'osservazione si 
saranno spostati per la rotazione planetaria) bisognerà riportare 
in "bella copia" il disegno. Questo deve essere fatto senza 
aggiungere o togliere nulla rispetto al disegno effettuato al 
telescopio, ma solo sfumando meglio i particolari e mettendo in 
pratica eventuali note, del tipo "questa parte è più scura". 
Inoltre, nel caso di osservazioni effettuate con un prisma 
zenitale, bisognerà capovolgere specularmente il disegno in 
fase di "bella copia" per rifarsi alla visione telescopica. In 
questo è utilissimo aiutarsi con carta trasparente (quella usata 
dai geometri). 

Un consiglio per migliorare le sfumature in fase di "bella 
copia" è quello di utilizzare del cotone e dei bastoncini tipo 
"Cotton-fioc". Durante l'osservazione è opportuno effettuare 
stime di intensità (scala da 0 a 10 - dove 0 è un particolare 
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bianco brillante, e 10 è l'intensità assegnata al fondo cielo) e 
stime di colore dei principali particolari osservati. Ma ancora 
più importante è appuntarsi l'orario in cui questo o quel 
dettaglio passa al meridiano centrale del pianeta. Questo 
permetterà, utilizzando le apposite tabelle e effemeridi [1], [2], 
di sapere con molta precisione che longitudine ha il particolore 
osservato: chi in seguito analizzerà i disegni potrà fare 
un'analisi della deriva in longitudine (nel caso di Giove questo 
può fornire informazioni sui venti e sulla meteorologia in 
generale). 


Alcuni forti suggerimenti dedotti dall'esperienza personale e 
dei miei amici del Gruppo Astrofili Catanesi, sono: 

- NON disegnare direttamente in bella copia, NE' realizzare la 
"bella copia" sistemando direttamente la "brutta"; 

- NON buttare la brutta copia; 

- NON aspettare più di un giorno per riportare in "bella copia"; 
- NON osservare in piedi e NON accontentarsi di una posizione 
scomoda; 

- nella "bella copia" capovolgere un disegno effettuato con un 
prisma utilizzando qualche artificio (carta lucida, scanner per 
capovolgere l'immagine della "brutta copia", etc.): MAI tentare 
"a occhio"; 

- NON guardare mappe del pianeta nel periodo delle 
osservazioni. 


Tipicamente sono necessari una decina di disegni nell'arco di 
un paio di settimane per potersi ritenere sufficientemente 
attendibile. Le soddisfazioni non mancheranno e sarà 
divertente sentirsi un "astronomo vecchio stile", di quelli che 
davvero osservavano al telescopio. 


Bibliografia: 

[1]. Falorni M., Tanga P., 1994, Osservare i pianeti - Guida 
per l'astronomo dilettante, Ed. Media Presse (Supplemento a 
L'Astronomia). 

[2]. Almanacco UAI. 
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AMELIE E 


di Albino Carbognani 
Dipartimento di Fisica Università di Parma 


di luminosi 
I gas e le particelle di polveri emessi dal nucleo sfuggono nello 
spazio e vanno a formare la coma della cometa. L'espansione 
dei gas della coma continua fino a quando la loro pressione 
dinamica viene bilanciata da quella del vento solare. 
Mediamente, una cometa perde lo 0.1-1% della propria massa 
durante un passaggio al perielio. Il numero di molecole di gas 
per unità di volume diminuisce con il quadrato della distanza 
dal nucleo, comunque il valore medio è dell'ordine di 1000 
particelle per cm3. La densità di polveri è anche più bassa, con 
una sola particella per cm3. A mano a mano che gas e polveri 
si espandono la densità delle particelle diminuisce e a una 
distanza di circa 20-30 diametri nucleari il gas è talmente 
rarefatto che non riesce più a condizionare il moto delle 
polveri. 

Supponendo che il gas si trovi in equilibrio termico con la 
superficie del nucleo, la velocità di emissione (rispetto al 
nucleo), sarà dell'ordine della velocità media delle molecole. 
Secondo la teoria cinetica dei gas la velocità media è data da: 


841 
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vV= 


dove m è la massa della molecola di gas e k = 1.38-10-23 J K è 
la costante di Boltzmann. Per T = 180 K (che corrisponde alla 
temperatura di inizio sublimazione per l'H20), le molecole 
dell'acqua hanno una velocità media di 446 m/s (che sale a 700 
m/s a 0.5 UA). Perché si formi la coma la velocità media delle 
molecole del gas deve essere superiore alla velocità di fuga del 
nucleo, che è data da: 


dove rn è il raggio del nucleo, rhon la sua densità media e G = 
6.672:10-11 N m2 kg-2 è la costante di gravitazione universale. 
Possiamo assumere che per un nucleo tipico rn = 5000 m e 
rhon=1000 kg m-3, da cui segue vf=3.7 m/s. Come si può 
vedere, la velocità media delle molecole appena inizia il 
processo di sublimazione è già molto superiore alla velocità di 
fuga del nucleo e la formazione della coma non incontra 
ostacoli. 


Fig.1 — Immagine della Ikeyva-Zhang di P.Beltrame, del Circolo 
Astrofili Talmassons (CAST). Foto del 29 Marzo 2002 


La coma raggiunge la dimensione massima ad 1.5-2 UA dal 
Sole, dopo di che tende a ridursi. Questo comportamento non 
significa che cessi l'emissione di gas dal nucleo ma è dovuto al 
fatto che quando le molecole della coma vengono ionizzate 
dalla radiazione UV e X solare cessano di interagire con la 
radiazione ottica e quindi diventano "invisibili" per 
l'osservatore a terra. Per questo motivo il diametro della coma 
dipende dalla distanza che le molecole riescono a percorrere 
prima di essere dissociate. Chiaramente questa distanza 
diminuisce al diminuire della distanza dal Sole (perché 
aumenta il flusso della radiazione ionizzante), e questo spiega 
l'apparente riduzione di dimensioni. La dissociazione delle 
molecole di acqua dà luogo alla molecola dell'ossidrile (OH) e 
all'atomo di idrogeno (H). Gli atomi di idrogeno hanno una 
massa talmente piccola che la loro velocità termica (dell'ordine 
di 8 km/s) è molto più elevata di quella delle molecole di acqua 
originarie. Di conseguenza, si forma un vasto alone di idrogeno 
attorno alla coma che può essere osservato solo 
nell'ultravioletto, perché l'emissione principale del gas, quando 
si trova nel suo stato fondamentale, è quella della Lyman alfa a 
1215 À. Naturalmente, anche le altre molecole elencate in 
Tab.1 (si rimanda il lettore al numero di Gennaio di 
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AstroEmagazine, n.d.R.) vengono dissociate dando luogo a una 
grande varietà di molecole e radicali. Sono proprio questi 
"frammenti" delle molecole originarie, che possono essere 
rilevati a terra o dai satelliti in orbita mediante tecniche 
spettroscopiche, che consentono di avere informazioni sulla 
composizione originaria del nucleo (che è quello che interessa 
maggiormente). 

Una volta formata la coma, la maggior parte della radiazione 
ricevuta a terra proviene da quest'ultima, mentre il contributo 
del nucleo, a causa delle piccole dimensioni e della bassa 
albedo, può essere trascurato. La coma è un insieme di atomi e 
molecole che possono interagire in vario modo con la 
radiazione solare e, in generale, la variazione di luminosità al 
variare della distanza dal Sole non seguirà lo stesso andamento 
di quella seguita da un corpo solido come un pianeta o un 
asteroide. Per cercare di capire come vanno le cose esponiamo 
un semplice modello della radiazione emessa dalla coma. 

Sia r la distanza Sole-cometa, Lo la luminosità del Sole e D la 
distanza Terra-cometa. Supponiamo che la coma sia di forma 
sferica e di raggio rc. Come abbiamo visto il valore del raggio 
della coma dipende fortemente da r. La densità di flusso che la 
coma riceve dal Sole è data da: 


(1) 


Mentre l'energia che la coma assorbe nell'unità di tempo sarà: 


p; 
De AGLA L, 
4r DÒ) 


La coma è una bolla di polveri e gas a bassissima densità 
(funzione della distanza Sole-cometa) e una parte della 
radiazione solare non viene assorbita. Nella (2) gamma(r) è una 
funzione incognita di r (ed eventualmente di altri parametri) e 
tiene conto proprio del fatto che non tutta la radiazione 
intercettata dalla coma è assorbita. Nel caso di un corpo opaco 
come un pianeta, al posto di gamma(r) andrebbe messa una 
costante: (1-A), dove A è l'albedo del pianeta. 

La radiazione solare può essere assorbita sia dagli atomi e 
molecole della coma sia dalle particelle di polvere. Una volta 
assorbita, la radiazione deve essere riemessa, in modo tale che 
la cometa si trovi in equilibrio termodinamico. La radiazione 
riemessa può essere così classificata: 


1 - Radiazione di fluorescenza, emessa da atomi e molecole 
della coma. 

2 - Radiazione riflessa direttamente dalle polveri. 

3 - Radiazione riemessa nell'infrarosso dalle polveri. 


Lo spettro delle comete, infatti, è composto da righe in 
emissione (fluorescenza), sovrapposto allo spettro solare 
(riflessione delle polveri), più una emissione continua 
nell'infrarosso (polveri che riemettono). L'abbondanza di 
polveri dipende anche dall'età della cometa, cioè dal numero di 
passaggi compiuti attorno al Sole. Ad esempio, nello spettro 
della cometa di Encke (cometa "vecchia"), le polveri sono 
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assenti (niente radiazione riflessa), mentre nello spettro della 
Kohouteck il continuo della radiazione solare è molto intenso. 
Quest'ultima è una cometa "giovane". 

Al diminuire di r aumentano le quantità di gas e polveri 
presenti nella coma perché il nucleo accelera il processo di 
sublimazione. Di conseguenza aumenterà la radiazione emessa 
dalla cometa. L'energia emessa possiamo calcolarla ricorrendo 
alla conservazione dell'energia: 


con 


2 


S()= (MF EE 


4 


Qui la funzione incognita alfa(r) tiene conto dell'energia 
riflessa dalla coma, mentre la gamma(r) tiene conto dell'energia 
assorbita che, prima o poi, deve essere riemessa. La densità di 
flusso di radiazione ricevuto a terra, tenendo conto che la coma 
emette in tutte le direzioni, è: 


47 r° A 4 


dove beta(r) è la funzione incognita di r (ed eventualmente di 
altri parametri), che ingloba tutte quelle che abbiamo introdotto 
fino ad ora. Ora possiamo ricavare la magnitudine della coma 
utilizzando la formula di Pogson: 


m_-m,=-2.5Log, -. 


(5) 


Nella (5) F* è una densità di flusso di riferimento e m* è la 
magnitudine corrispondente. Come riferimento prendiamo la 
densità di flusso della coma quando si trova ad una Unità 
Astronomica sia dal Sole sia dalla Terra. La magnitudine 
corrispondente è detta assoluta, ed è l'equivalente delle 
magnitudini stellari assolute che si usano in astrofisica. 
Misurando r e Delta in UA e sostituendo la (4) nella (5) si 
trova: 
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m=M4+ SLogw(rA) -— 2.5Log 


(6) 


Nella (6) M è la magnitudine assoluta della coma. Resta da 
determinare la funzione incognita beta. Supponiamo che 


B(r)x1/r° 


cioè che la funzione incognita dipenda da una potenza s di r (s 
> 0 = 0). Con*questo tipo di dipendenza la densità di flusso di 
radiazione emessa dalla coma diventa: 


Po 
a) A? 


Dove beta0 è una costante. Il tipo di dipendenza ipotizzato è il 
più semplice che si possa immaginare. Sostituendo nella (6) e 
raccogliendo il logaritmo di r si ha: 


m= M+SLog,A +2.5nLog,r 


(7) 


Nella (7) le distanze sono misurate in UA e n = s + 2 è 
chiamato indice di variazione. Se l'energia emessa dalla coma 
non dipendesse da r, allora beta = costante, s = 0 e n = 2. Le 
osservazioni permettono di stabilire, per una data cometa, M e 
n (le distanze sono note dalle effemeridi). In generale si trova 
che n è diverso da 2 (i valori tipici cadono fra 4 e 6) e questo 
significa che beta dipende da r. Quando si scopre una nuova 
cometa la magnitudine viene calcolata’ assumendo 
provvisoriamente n = 4. Per alcune comete n varia addirittura 
con r, cioè è la stessa legge di emissione che cambia forma. 
Questo comporta che, spesso, le previsioni sulla magnitudine di 
una cometa sono errate. Può succedere che i valori pre-perielio 
di M e n cambino dopo il perielio: la coma avrà due curve di 
luce diverse. I valori di M e n per una stessa cometa possono 
variare da un passaggio al perielio a quello successivo, 
probabilmente a causa di variazioni permanenti dello stato 
fisico del nucleo. In genere M tende ad aumentare 
all'aumentare del numero dei passaggi, probabilmente a causa 
del progressivo impoverimento di sostanze volatili del nucleo. 


Fa 


La coda di plasma e quella 
di polveri i 


I gas e le polveri che vanno a formare la coma di una cometa 
interagiscono con il vento e la radiazione solare. Il vento solare 
è un flusso ininterrotto di protoni ed elettroni emessi dal Sole 
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che si muovono in senso radiale verso il sistema solare esterno. 
La velocità tipica delle particelle è dell'ordine dei 400 km/s, 
mentre la densità a 1 UA dal Sole è dell'ordine di 5 particelle 
per cm3. Il numero di particelle per unità di volume della coma 
e del vento solare è molto basso e una collisione è assai 
improbabile. Tuttavia, quando le molecole più esterne della 
coma vengono scisse e ionizzate dalla radiazione UV e X 
emessa dal Sole, si ha la formazione di un plasma che risente 
del vento solare per via del grande raggio di azione della forza 
coulombiana che si esercita fra particelle cariche. Le particelle 
cariche della coma vengono sospinte dal vento solare in 
direzione radiale. Si forma così un flusso di particelle cariche 
che dalla coma si sviluppa in direzione opposta al Sole: la coda 
di plasma (o del I tipo). A rigore la coda di plasma non è 
orientata esattamente in direzione radiale. Infatti, rispetto al 
sistema di riferimento del nucleo, le cariche elettriche della 
coda di plasma hanno un vettore velocità dato da (windsock 
theory): 


Poiana ventosolare cometa 


Se il moto della cometa avviene ortogonalmente al vettore 
radiale l'angolo che la coda di plasma forma con quest'ultimo è 
dell'ordine di 3°-4°, un valore piuttosto modesto. Solo se la 
velocità orbitale della cometa fosse nulla la coda di plasma 
sarebbe posta esattamente in direzione radiale. 

La coda di plasma ha un caratteristico colore bluastro a causa 
della emissione dello ione del monossido di carbonio (CO+), 
che ha un picco a 4200 À. La lunghezza tipica delle code di 
plasma è dell'ordine dei 100 milioni di km. Si osserva che, 
localmente, il plasma della coda si dispone a formare delle 
strutture radiali e delle condensazioni, indice della presenza di 
un campo magnetico di origine solare. 

Per i granelli di polvere contenuti nella coma la ionizzazione 
non è sufficiente a far sì che il vento solare li trascini via: 
hanno una massa troppo elevata. La pressione della radiazione 
solare invece è sufficiente se la particella non è troppo 
massiccia: le particelle vengono sospinte via dalla coma 
andando a formare la coda di polveri (o del II tipo). La 
dimensione tipica dei grani di polveri è dell'ordine del micron 
(10-6 m). Infatti, il ‘rapporto fra la forza esercitata dalla 
pressione della radiazione solare e quella di gravità esercitata 
dalla massa del Sole sul singolo granello di raggio rp e densità 
media rhop è data da (nell'ipotesi che la radiazione incidente 
sia completamente assorbita dal granello): 

L Il 


(è) 


Fav  1OTGCM, r,p, 
Qui Lo = 3.8 +1026. /s è la luminosità del Sole, G = 6.672-10- 


da 


11 N m2/kg2 è la costante di gravitazione, c = 3:108 m/s è la 
velocità della luce nel vuoto e Mo = 2:1030 kg è la massa del 
Sole. Notare come il rapporto fra le due forze non dipenda 
dalla distanza dal Sole, questo perché entrambe variano come il 
quadrato della distanza che nel rapporto scompare. Imponendo 
che il rapporto sia maggiore di uno (cioè che la pressione della 
radiazione domini sulla gravità), il raggio rp della particella, 


per entrare a fare parte della coda di polveri, deve soddisfare 
alla disuguaglianza: 


LC 1 


r<_——T— 
167GCM, p, 


p 


Se prendiamo per la densità media del granello un valore di 
3000 kg/m3 si ha rp < 10-7 m=0.1 micron. Se si considera che 
la struttura dei granelli non sarà compatta ma porosa, la densità 
media si abbassa e il raggio massimo della particella è 
dell'ordine del micron. 

La forza esercitata dalla radiazione sulla particella agisce in 
senso radiale, quindi il momento angolare dei grani di polvere 
si conserva e, a mano a mano che vengono sospinti verso 
l'esterno del Sistema solare, la loro velocità orbitale 
diminuisce: i grani restano indietro rispetto alla coma e la coda 
di polveri assume una tipica configurazione ad arco. Se 
l'emissione di polvere dal nucleo è episodica si possono 
formare più code di polvere distinte. Il colore tipico di una 
coda di polveri è il giallo, perché le particelle riflettono la 
radiazione solare, mentre la lunghezza va da 1 a 10 milioni di 
km, un ordine di grandezza inferiore rispetto alla lunghezza di 
quella di plasma. 

Che siano di plasma oppure di polveri le code di una cometa 
giacciono nel piano orbitale del nucleo. Se la Terra interseca il 
piano dell'orbita della cometa le code possono apparire sottili e 
difficili da separare perché sovrapposte l'una all'altra, viceversa 
se la Terra si trova al di fuori del piano dell'orbita le code 
saranno ben separate e si mostreranno in tutta la loro 
estensione. 


Le comete e 
gli sciami di meteore 


I granelli di polvere che vanno a formare la coda di tipo II 
vengono dispersi dal vento solare. I granelli più grandi emessi 
dal nucleo, con dimensioni fino a qualche centimetro, restano 
in prossimità di quest'ultimo e ne condividono l'orbita. Per 
questi granelli, che ora si chiamano meteoroidi, è la forza di 
gravità che prevale sul vento solare e sulla pressione della 
radiazione. Con il passare del tempo, a causa delle 
perturbazioni orbitali i granelli tendono a disporsi lungo tutta 


Cometa 
1861 I (Thatcher) 


Periodo (anni) 


Lyridi 


Sciame associato 
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l'orbita della cometa, con un massimo di concentrazione in 
prossimità del nucleo che li ha emessi. Quando la Terra, nel 
percorrere la propria orbita attorno al Sole, passa in prossimità 
di un'orbita cometaria i meteoroidi emessi dal nucleo entrano 
nell'atmosfera terrestre e vaporizzandosi, danno vita al 
fenomeno delle meteore. Che sia proprio così è suggerito dal 
fatto che le orbite seguite dagli sciami di meteore sono 
associate a quelle di comete conosciute (vedi Tab.2). 


L'oggetto asteroidale 3200 Phaethon, non mostra la presenza di 
una coma o di una coda anche se occupa un'orbita eccentrica 
caratteristica delle comete. I casi sono due: o il corpo è davvero 
un asteroide oppure è il nucleo ormai inattivo (perché ha perso 
tutti gli elementi volatili), di una cometa alla fine della propria 
Vita attiva. 


Con il prossimo numero di AstroEmagazine analizzeremo più 
in dettaglio una serie di argomenti che possono interessare gli 
osservatori: il calcolo dell'angolo di posizione e della 
lunghezza della coda di plasma, l'elaborazione della curva di 
luce della coma per poterne ricavare la legge di luminosità e 
come stimare il periodo di rotazione del nucleo. 


Albino Carbognani, laureato in Fisica nel 1994, dottore di 
ricerca nel 1998, è borsista CNR presso il Dipartimento di 
Fisica dell'Università di Parma. 

Sì interessa di meteore, impatti lunari, pianeti remoti, comete e 
fulmini globulari. 


Data del massimo 
21 aprile 


1 P/Halley 


1 P Halley Orionidi 


Eta Aquaridi 


5 maggio 
21 ottobre 


109 P/Swift-Tuttle Perseidi 


12 agosto 


21 P/Giacobini-Zinner 


Draconidi 


9 ottobre 


2 P/Encke 
55 P/Tempel-Tuttle 


Tauridi 
Leonidi 


3 novembre 
17 novembre 


3200 Phaethon 


Geminidi 


13 dicembre 


Ursidi 


8 P/Tuttle 


23 dicembre 


Tab.1- Comete associate con gli sciami di meteore. Lo ZHR è la frequenza oraria zenitale delle meteore. 
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AMET 


Manuale di 
AstroFOTOGRAFIA 


(quinta parte) di Mario Magi 


L'ESPOSIZIONE 
La legae di reciprocità 


Li fotografia astronomica, come quella tradizionale, si basa 
su princìpi che mettono in relazione tre parametri 
fondamentali: il tempo di esposizione, il diaframma 
dell’obiettivo e la sensibilità della pellicola. Queste regole 
fanno parte delle cognizioni basilari di un qualunque fotografo, 
ma dal punto di vista dell’astrofotografia il discorso va riveduto 
e analizzato in modo specifico. 

Per variare la luminosità di una fotografia possiamo agire sul 
diaframma dell’obiettivo: passare da un dato valore del 
diaframma ad uno adiacente corrisponde a raddoppiare o a 
dimezzare la quantità di luce che arriva alla pellicola. In 
termine tecnico, tale differenza si chiama "stop", mentre i 
valori più alti della scala si dicono "diaframmi chiusi" e quelli 
più bassi "diaframmi aperti". 

Tuttavia esiste un altro modo per ottenere lo stesso effetto di 
variazione luminosa ed è quello di dimezzare o di raddoppiare 
il tempo in cui si espone la pellicola alla luce. Questo metodo è 
l’unica soluzione quando operiamo al fuoco dei telescopi, 
strumenti che non posseggono, o almeno così come sono 
costruiti non presentano, la possibilità di diaframmare. Il fatto 
che questi due modi di intervenire sulla foto producano lo 
stesso effetto indica che sono in stretta relazione: chiudere il 
diaframma di uno stop e al contempo raddoppiare il tempo di 
posa è come aprirlo di uno stop dimezzando il tempo di 
esposizione. Possiamo esprimere quindi la legge di reciprocità 
con una formula molto semplice: 


Luce raccolta x tempo di posa = Costante 


La stessa cosa vale se mettiamo in relazione il tempo di posa 
con la sensibilità della pellicola o la sensibilità con il 
diaframma. La regola della reciprocità serve per calcolare il 
giusto tempo di posa di una foto: nel caso della fotografia 
normale è l’esposimetro a dirci che una certa coppia 
tempo/diaframma è corretta, ma se vogliamo chiudere 
ulteriormente il diaframma possiamo calcolare facilmente 
come aumentare il tempo di esposizione. 

Logicamente, in astronomia (tranne nel caso del Sole e della 
Luna con corte focali), il nostro diaframma dovrà essere 
sempre impostato alla massima apertura, poiché i soggetti 
celesti hanno una luminosità bassissima. Nella fotografia 
astronomica, quindi, l’esposimetro non ci serve assolutamente 
a nulla, poiché non è in grado di rilevare la debole luce del 
cielo notturno; al suo posto ci avvaliamo dell’esperienza o, 
quando ci si avvicina a questa attività, di dati già sperimentati 
da altri. 

Partendo da queste indicazioni dobbiamo calcolare di volta in 
volta la giusta durata dell’esposizione servendoci proprio della 
legge di reciprocità. Ecco un esempio concreto: supponiamo di 
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sapere che il corretto tempo di posa per fotografare una zona 
della Via Lattea sia di 20 minuti con un obiettivo di 100 mm 
aperto a f/4 e una pellicola da 400 ISO; vogliamo ora effettuare 
la stessa ripresa con una pellicola da 1600 ISO e lo stesso 
obiettivo aperto a £/5.6. Per calcolare il tempo dobbiamo 
innanzitutto considerare la differenza di luce raccolta dai due 
diversi diaframmi: quello a £/5,6 è più chiuso, quindi meno 
luminoso di quello a f/4 e per compensare questa perdita di 
luce dovremo raddoppiare il tempo di posa arrivando a 40 
minuti; però una pellicola da 1600 ISO è 4 volte più sensibile 
di una da 400 ISO e ciò farà ridurre il tempo da 40 minuti a 10 
minuti. 

In realtà, la legge di reciprocità non funziona perfettamente 
quando i tempi di posa superano una decina di minuti perché, 
per il già analizzato difetto omonimo, mano a mano che la 
pellicola viene esposta alla luce la sua sensibilità cala 
progressivamente. E’ anche vero che i calcoli sopra indicati 
sono fattibili se si dispone di un punto di partenza già "testato". 
Ma se non abbiamo mai fotografato quel soggetto e nessuno ci 
può dire quali siano i tempi di esposizione, come facciamo? 
L’aiuto migliore viene di solito dall’esperienza, tuttavia molti 
libri e riviste specializzate riportano formule con cui calcolare 
la posa corretta di ogni tipo di soggetto con una certa sensibilità 
di pellicola. Queste formule sono utili per dare una prima 
indicazione dei valori a cui avvicinarsi anche se però molti altri 
fattori giocano un ruolo rilevante nell’ordine di grandezza del 
valore di posa da utilizzare e si può dire che non esista una 
formula perfetta ed adattabile ad ogni situazione. 

Una formula classica, valida per le pellicole moderne, per la 
fotografia dei campi stellari o delle nebulose diffuse è la 
seguente: 


Tempo di posa = 400 x diaframma? x qualità del cielo 


ISO 


Questa formula ci dà il tempo di esposizione espresso in minuti 
in funzione del diaframma usato, della sensibilità della 
pellicola e della qualità del cielo. 

Se la pellicola invece presenta un notevole difetto di reciprocità 
è bene aumentare questo tempo di uno o di mezzo stop, come 
spiegato prima. 


I valori e del diaframma da usare nella formula si leggono 
direttamente sull’obiettivo e sulla pellicola, ma dare un valore 
numerico che rappresenti in modo oggettivo la qualità del cielo 
è ben più difficile: dobbiamo stimare ad occhio la sua 
limpidezza e assegnargli, per così dire, un voto. 

Dal punto di vista astrofotografico, ciò significa che dovremo 
stimare di quanti diaframmi il cielo che osserviamo è più 
chiaro o più scuro di un certo standard a cui è assegnato il 
valore 1. 


A questo scopo ci si può servire della tabella seguente, dove il 
cielo viene descritto su una scala qualitativa che tuttavia è 
personale e non può ritenersi del tutto assoluta. 

Il valore indicato nella terza colonna è da inserire nella formula 
sotto riportata. 
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Condizioni del cielo 


PESSIMO 
SCARSO 


MEDIO - BUONO 


MOLTO BUONO 


OTTIMO 


Descrizione 


La Via Lattea è del tutto invisibile; sono riconoscibili a malapena 
le principali costellazioni; fondo cielo molto chiaro e inquinato 
dalle luci artificiali, magnitudine limite +4 o meno; tipico cielo di 
una grande città. 

La Via Lattea è appena percepibile; costellazioni tutte 
distinguibili; cielo lattescente; magnitudine limite 4,5/5; tipico 
delle periferie a ridosso delle grandi città. 

La Via Lattea estiva è visibile ma poco contrastata; quella 
invernale è visibile con difficoltà, fondo cielo leggermente 
lattiginoso che evidenzia ampi spazi vuoti fra le stelle; 
magnitudine limite +5/+6; è possibile vedere senza difficoltà gli 
oggetti illuminati dalla luce del cielo. 

La Via Lattea è molto estesa e luminosa. La Via Lattea invernale 
non è molto contrastata ma ben visibile; l'inquinamento luminoso 
è visibile solo all'orizzonte; mag. Limite tra + e + 6,5. 

La Via Lattea è molto luminosa e larga, ben contrastata dal fondo 
cielo e dà l'impressione di una striscia di chicchi di riso su 
velluto nero; facilmente visibili le nebulose principali; 
magnitudine limite tra +6,5 e +7. Inquinamento luminoso basso 
sull’orizzonte e prodotto solo da piccoli centri lontani; ad 
esempio il cielo del o 
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In base a cosa definiamo 
un’esposizione "corretta"? 
Quali sono le 
caratteristiche di 
un’immagine che possono 
darci in qualche modo 
l’"esattezza" di una 
esposizione astronomica? 

Solitamente i soggetti 
astronomici brillano di una 
luce molto debole e sono 
quindi difficilmente 
distinguibili sulla 
luminosità del fondo cielo, 
come ad esempio la Via 
Lattea o le nebulose 
diffuse, perciò, in generale, 
vorremmo che il contrasto 
tra il soggetto e lo sfondo 
sia il massimo possibile; 
ma per fare questo 
dovremo decidere quale è 
il soggetto e quale è lo 
sfondo. Ciò può sembrare 
banale ma non è così: il 
fatto è che non sempre lo 


Inquinamento luminoso completam. assente anche all'orizzonte; 
il cielo stellato è in grado di proiettare un'ombra della mano su 
un foglio di carta bianco; sono ben riconoscibili le nebulose 
ECCELLENTE oscure, mentre si fa fatica a riconoscere le costellazioni che non 
posseggono stelle di mag. negativa a causa della grande quantità 
di astri visibili; magnitudine limite +7 0 +7,5; cielo dei deserti, 


isole Cananie o delle alte vette delle Alpi 


Fig.1 - Una semplice macchina fotografica con obiettivo da 35 a 50 
mm, montata su cavalletto, può immortalare stupendi tramonti come 
questo, nell’attesa di qualche soggetto più... astronomico (foto 
dell’autore). 


Nell’astrofotografia, la capacità di giudicare le luminosità in 
termini di diaframmi ci sarà utile in modo generale, oltre che 
nella stima del fondo cielo: per esempio, servirà per valutare le 
sovraesposizioni o le sottoesposizioni ed anche per dare al 
laboratorio fotografico le indicazioni sul filtraggio e 
l’esposizione della stampa. 

La formula del tempo di posa, comunque, non è utilizzabile in 
tutte le occasioni, poiché la giusta esposizione dipende 
fortemente dal tipo di foto che vogliamo fare e da cosa siamo 
interessati a mettere in evidenza; per esempio: 90 secondi è un 
buon tempo di esposizione per un paesaggio con le stelle 
illuminato dalla Luna, ma questo risultato non proviene dalla 
formula, perché non si tratta di un’immagine della Via Lattea o 
di una nebulosa, per le quali la formula è valida. 


sfondo è il cielo notturno, 
come si potrebbe pensare. 
La formula per l’esposizione che abbiamo visto assume il cielo 
come sfondo e dà il tempo di esposizione massimo affinché la 
sua luce sia appena rivelata, perciò può essere usata per quelle 
foto in cui il soggetto è la Via Lattea, oppure dove vogliamo 
mettere in evidenza le propaggini più tenui delle nebulose 
diffuse come la Rosetta o il Velo del Cigno. 


Ma a volte è la stessa nebulosa a fare da sfondo, quando ad 
esempio un ammasso stellare aperto si proietta sulla luminosità 
di una nebulosa estesa. Se usassimo la formula classica in 
queste occasioni otterremmo una foto sovraesposta. 

Un’altra tipica immagine che ci mostra come possono cambiare 
il soggetto e lo sfondo in una foto astronomica è la ripresa delle 
tracce stellari attorno al Polo Nord celeste: qui il cielo non è lo 
sfondo ma è un soggetto dell’immagine. Il soggetto principale 
sono le tracce stellari, che devono essere ben contrastate sul 
fondo del cielo, ma il cielo stesso diventa soggetto in quanto 
deve mantenere un buon contrasto con il sottostante paesaggio 
terrestre, che rappresenta il vero sfondo. Se invece le montagne 
di sfondo fossero illuminate dalla luce lunare, allora 
diventerebbero importanti nella composizione dell'immagine e 
il cielo tornerebbe a rappresentare lo sfondo. 


La caratteristica dell’immagine che più si adatta a misurare 
l’esattezza dell’esposizione è dunque il contrasto, cioè la 
differenza di luminosità nella foto tra due diverse zone 
adiacenti. Possiamo dare la regola generale per cui il tempo di 
posa migliore è quello che rende il massimo contrasto fra il 
soggetto principale della nostra foto e l’ambiente circostante; 
per far sì che oltre a questo la foto sia bella, si deve giocare 
sull’inquadratura e fare in modo che se nelle vicinanze del 
soggetto ci sono zone che risulterebbero eccessivamente sovra- 
o sottoesposte, queste non siano inquadrate nel fotogramma. 
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Fig.2 - Una suggestiva ripresa di tracce stellari con un rudere di 
torretta medioevale. (foto di Bartolomeo Maioli — Gruppo Astrofili 
Dopolavoro Ferroviario — Rimini) 


Fig.3 - Una magnifica Via Lattea tra Scorpione e Sagittario, ripresa 
da Campigna (FO) mt 1.250 slm durante lo Star Party di giugno 
2000, con l’uso della tavoletta equatoriale e 10 min. di posa 


LA MESSA A FUOCO 


Una delle operazioni più difficili da eseguire e dagli esiti più 
incerti per il principiante è la messa a fuoco. Sia che si operi 
con obiettivi in parallello oppure al fuoco dei telescopi, questa 
operazione determina in modo decisivo la riuscita della ripresa; 
non solo per un fatto estetico, ma soprattutto per la perdita di 
magnitudine che deriva da un non preciso fuocheggiamento del 
soggetto. 

Infatti, più la luce delle stelle è concentrata su una piccola area 
del negativo, più si ha la possibilità di registrare stelle deboli e 
dettagli sfuggenti; in caso contrario, la già elusiva luminosità 
del soggetto si distribuirà su di un’area maggiore e la pellicola 
non riuscirà a registrarla. 

Osservando un campo stellare nel mirino di una comune 
macchina reflex applicata ad un teleobiettivo di 300 mm di 
focale si vede poco o nulla e solo le stelle più luminose 
appaiono come un puntino, non troppo definito. Anche 
puntando una stella molto luminosa come Sirio è difficile 
riuscire a definire il punto di massimo fuoco. In pratica la stella 
sembrerà a fuoco in un intervallo abbastanza ampio di 
escursione del focheggiatore o della ghiera dell’obiettivo. La 
colpa di questa incertezza è da ricercarsi: 


- nello schermo di messa a fuoco scarsamente luminoso o 
troppo dotato di dispositivi studiati per la fotografia diurna 
(lente di Fresnel, microprismi, telemetro ad immagine spezzata, 
etc.); 
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- nella normale "diluizione" della già debole luce attraverso il 
sistema ottico, specialmente con rapporti focali poco aperti 
(£/8, £/10) o addirittura in proiezione di oculare; 

- molto spesso nella stanchezza, che impedisce al nostro 
sistema visivo di percepire con sicurezza il punto perfetto di 
fuoco. 


Per ovviare a questi inconvenienti esistono diversi metodi, più 
o meno laboriosi e subordinati all’uso di dispositivi particolari 
di cui parleremo in occasione della fotografia del profondo 
cielo, ma con una macchina fotografica dotata di schermo di 
messa a fuoco luminoso e in condizioni di buona trasparenza 
del cielo non si dovrebbero avere particolari difficoltà. Per 
intanto consiglio di non insistere ostinatamente quando non si 
riesce a trovare il punto migliore di fuoco. E’ meglio 
distogliere lo sguardo dal mirino per alcuni istanti (sempre e 
comunque al buio!) e rilassarsi. Chi fa uso di occhiali, sempre 
che questi non ostacolino la visione nel mirino, è meglio che li 
usi in questa operazione. 

Un metodo molto valido e che non necessita di particolari 
procedure è il seguente: 


- guardare nel mirino mantenendo una distanza di circa 10 cm 
da esso, senza fissare l’oggetto o la stella di riferimento, ma 
come se si guardasse un punto all’infinito. Se l’immagine è a 
fuoco la stella apparirà come un dischetto con i contorni nitidi; 
in caso contrario i contorni saranno sfocati. 


In ogni caso è bene fuocheggiare su una stella luminosa che si 
trovi più o meno alla stessa altezza sull’orizzonte dell’oggetto 
che si intende fotografare e non troppo distante da esso, 
bloccando poi il tubo del fuocheggiatore con l’apposita vite e 
spostandosi con cautela; non utilizzate stelle che siano molto 
distanti dall’oggetto poiché i diversi indici di rifrazione 
atmosferici falseranno il fuoco migliore; inoltre è consigliabile 
variare leggermente il fuoco nel corso delle pose quando si 
effettuano fotografie con esposizioni brevi. Nel caso della 
Luna, del Sole e dei pianeti Giove e Saturno il compito è meno 
gravoso essendo molto più luminosi e definiti. 


I TELESCOPI AMATORIALI 


Per la fotografia astronomica, a seconda delle dimensioni e del 
tipo di soggetto, possono essere usate moltissime tecniche di 
ripresa che, come strumentazione, richiedono l’uso un’ampia 
gamma di sistemi ottici, dal normale obiettivo 50 mm, fino alle 
riprese al fuoco dei telescopi. 

La cosa più importante, come già accennato, è che tutte le 
ottiche che si utilizzano siano di buona qualità. 

Senza addentrarci nel merito dell’ottica teorica e degli schemi 
costruttivi dei vari telescopi esistenti in commercio, argomenti 
per i quali si rimanda il lettore ad una vasta bibliografia e alle 
riviste specializzate esistenti, possiamo affermare che un 
piccolo telescopio di ottima qualità ha un potere risolvente 
maggiore rispetto ad uno superiore costruito con ottiche 
scadenti. E’ vero che un’ottica di diametro maggiore raccoglie 
più luce e quindi è più indicata per gli astri deboli, ma la 
magnitudine fotografica (cioè il limite a cui può arrivare un 
telescopio nel registrare stelle deboli) non dipende solo dal 
diametro dell’obiettivo. Per riprendere soggetti deboli è 
necessario concentrare più luce possibile nel più piccolo spazio 
del negativo, cosa che si ottiene solo con un buon obiettivo, in 
grado di fornire immagini puntiformi delle stelle. Quindi 


l’acquisto di ottiche "troppo economiche" è da sconsigliare 
caldamente, soprattutto quando si vuole utilizzarle per la 
fotografia: meglio un telescopio più piccolo ma di qualità 
migliore. 


Quale telescopio? 


Per quanto riguarda il tipo di telescopio, è opinione generale 
che sia il riflettore (sistema ottico a riflessione tramite specchi) 
il telescopio più indicato per la fotografia, in quanto esente da 
aberrazioni cromatiche e solitamente con un costo molto 
inferiore rispetto ad un rifrattore (ottica a rifrazione tramite 
lenti) di pari diametro. A parità di prezzo, quindi, un diametro 
maggiore dovrebbe presentare i vantaggi sopra descritti. Il 
punto da valutare è "a quale tipo di astri vogliamo rivolgere la 
nostra attenzione?". 


Il rifrattore è maggiormente indicato per riprese di Luna, 
pianeti, Sole, stelle doppie poiché solitamente ha rapporti focali 
più spinti (£/10, £/12) ed è teoricamente più idoneo a registrare 
dettagli fini della superfice lunare, dei pianeti, la struttura delle 
macchie solari e la puntiformità delle stelle. Essendo inoltre 
costituito da un sistema ottico chiuso, non presenta gli 
inconvenienti delle turbolenze interne che si creano invece nei 
sistemi come il riflettore Newton. 

Quest’ultimo è solitamente più "aperto" (£/5, £/6) ed è più 
adatto alla ripresa di soggetti deboli come nebulose e galassie. 
Quando si sale a diametri superiori ai 20 cm è comunque 
difficilmente trasportabile e molto più delicato del rifrattore in 
quanto gli specchi che costituiscono l’ottica sono più soggetti a 
"scollimarsi" cioè a perdere la loro perpendicolarità all’asse 
ottico, con tutte le problematiche che ne conseguono. 


Un buon compromesso per soggetti generici è rappresentato dai 
telescopi Schmidt-Cassegrain a £/10 oppure da un riflettore 
Newton a £/6 o f£/8. L’adozione di un buon riduttore di focale 
(peraltro molto caro) potrà ampliare la versatilità di questi 
strumenti. 

Altro punto da tenere in ampia considerazione quando si decide 
l’acquisto di un piccolo telescopio è se avremo la possibilità di 
usarlo in postazione fissa o se dovremo trasportarcelo durante 
le nostre uscite. In questo ultimo caso dovremo optare per uno 
strumento che ci consenta tali spostamenti considerato il peso, 
l’ingombro e la sua fragilità. 


LE MONTATURE 


Se la robustezza e l’affidabilità di una montatura è importante 
ai fini osservativi, per la fotografia è essenziale tanto quanto la 
qualità delle ottiche. Non si ripeterà mai abbastanza che è 
inutile possedere un telescopio di 20 cm di diametro montato 
su un supporto sottodimensionato ed instabile. Purtroppo, 
questa è la tendenza del mercato odierno dei telescopi 
amatoriali e i neofiti abboccano come pesci all’amo. I depliants 
attirano i potenziali acquirenti con potere di ingrandimento di 
500/600x, raccordi fotografici per la ripresa di galassie di 12ma 
magnitudine, il tutto condito da fotografie mozzafiato (peccato 
che spesso siano state scattate con telescopi di diametro e 
qualità ben superiori). Poi si va a controllare la robustezza della 
montatura e spesso ci si ritrova a che fare con un "tubicino" di 
30 mm di diametro, cerchi di puntamento di 40/50 mm nei casi 
migliori e ruote dentate che sarebbero appena sufficienti alla 
costruzione di un tritacarne. Quanto alle motorizzazioni poi... 
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Un buon metodo per valutare la stabilità di una montatura è 
puntare una stella e dare un leggero colpettino al tubo ottico. 
La stella inizierà a tremare; se il tremolio cessa nell’arco di 2/3 
secondi ci si può considerare soddisfatti, altrimenti... ahi, ahi! 


Consiglio vivamente a chi vuole intraprendere la lunga e 
difficile strada della fotografia astronomica di iniziare con le 
riprese più semplici, non per questo meno suggestive, muniti di 
macchina fotografica e cavalletto, magari con la tavoletta 
equatoriale (di cui parleremo più avanti) senza buttarsi a 
capofitto sulla fotografia al telescopio, che nella maggior parte 
dei casi determinerà solo insuccessi. Penso che sia di estrema 
utilità frequentare un gruppo di Astrofili, i cui esperti membri 
potranno fornire valide indicazioni sullo strumento da 
acquistare in un secondo tempo, senza correre il rischio di fare 
scelte sbagliate, bruciare tappe e perdere parte del bagaglio di 
esperienza necessaria per passare a livelli più impegnativi 


Fig4 a,b,c - I tre tipi di 
telescopi più diffusi 
nell’astronomia amatoriale. Le 
montature sono ottimamente 
dimensionate per il tipo di 
strumento che supportano: un 
riflettore Newton, uno Schmidt- 
Cassegrain ed un piccolo 
rifrattore. 


Si interessa di astronomia da 6 anni circa. E' socio attivo e 
membro del consiglio direttivo del Gruppo Astrofili Dopolavoro 
Ferroviario - Rimini (socio UAI), Osservatorio sociale di Monte 
S.Lorenzo-Montegrimano (PS), che sarà inaugurato tra breve. 
Attività principali: divulgazione nelle serate dedicate ai visitatori 

e durante le manifestazioni esterne, astrofotografia 
e CCD. Il Gruppo è promotore, sotto la guida di 
Cielobuio, delle proposte di legge 
sull'inquinamento luminoso per la provincia di 
Rimini e, in unione al Gruppo Astrofili Pesaresi, 
per la Regione Marche. 


Ma 
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AM IENE 
TEST: TAL 200 K 


(seconda parte) di Andrea Tasselli 


Analisi qualità ottica e prestazioni 


I test di correzione di campo (prova che eseguo su una stella di 
2a magnitudine facendole attraversare il campo inquadrato 
dall'oculare) sono stati condotti sia con un oculare Ploessl da 
32 mm con 45° di campo apparente sia con un Pentax XL 
21mm da 65° di campo apparente. Approssimativamente i due 
oculari rendono lo stesso campo reale (circa 50' il primo e 45' il 
secondo). Entrambi gli oculari rendono un campo reale 
praticamente privo di curvatura di campo e astigmatismo (a 
parte quello intrinseco al bordo dell'oculare) rispetto al 
MK67DL usato per confronto, il quale a sua volta offre un 
campo visibile (entro 1.7 gradi) privo di coma ed astigmatismo 
e con bassa curvatura di campo. I risultati della prova sono stati 
che il TAL2K offre un campo molto ben corretto e privo di 
aberrazioni significative sia con l'uno che con l'altro oculare e 
pari almeno alle prestazioni fuori asse del Maksutov. 
Visualmente, l'aspetto delle stelle è compatto, rotondo e senza 
diffrazione evidente dovuta alla presenza del supporto 
secondario; questo grazie alla disposizione ad arco dei raggi 
che disperde la diffrazione su tutta la pupilla d'uscita del 
telescopio. In una parola, piacevole. 

L'osservazione della Luna, di Giove e di Saturno (Marte è stato 
troppo basso durante questa opposizione alla mia longitudine di 
45.5° N per poter trarre delle conclusioni non viziate dalla 
rifrazione atmosferica) a bassi e medi ingrandimenti (fino a 
180x) hanno fatto rilevare una curiosa proprietà del TAL2K, 
ovvero la sua propensione a rendere il tutto di un certo tenue 
colore  giallino, probabilmente dovuto al trattamento 
antiriflesso del menisco correttore. Questo era tanto più 
evidente quanto più l'astro era basso sull'orizzonte (e ben 
evidente anche a 45° di altezza sull'orizzonte). Ovviamente 
questo comportamento è indipendente dal tipo di oculare usato 
(sia in quelli in dotazione sia negli altri). Altro aspetto 
evidente, questa volta relativo a Marte (o meglio alla sua bassa 
altezza sull'orizzonte, tra 17.5° e 19°) è stata la propensione del 
TAL ad esaltare la dispersione cromatica atmosferica, come 
ben si evince dalle riprese riportate nei paragrafi seguenti. 
Un'altra caratteristica dell'ottica del TAL che ho scoperto è che 
sia gli anelli di Fresnel che, ad alti ingrandimenti, la figura di 
diffrazione (si nota particolarmente su astri di colore bianco- 
blu) presentano una chiara suddivisione cromatica, decisamente 
più esaltata che nel C8 di confronto o nei Maksutov. Le 
immagini degli anelli di Fresnel riportate qui di seguito ne sono 
un esempio evidente. Questo non vuole dire che l'immagine 
stellare presentasse una chiara componente di aberrazione 
cromatica simile a quelle degli acromatici o dei 
semiapocromatici. L'immagine della figura di Airy a fuoco, a 
parte un lieve astigmatismo eventualmente rinforzato dai 
supporti secondario, mostra chiaramente due anelli concentrici 
(il secondo molto più debole del primo). 


L'analisi della grandezza delle immagini di Marte, usando 
come paragone la lunghezza focale nota del MK67DL (in 
mancanza di un'immagine su pellicola della Luna piena, per le 
note difficoltà incontrate) mi ha portato a stimare il suo 
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rapporto focale intorno a F/9 +/- 0.1 e quindi una lunghezza 
focale di 1800 mm, abbastanza vicina al rapporto focale 
dichiarato dal costruttore di F/8.7. 

Lo star test ha dato dei risultati abbastanza difficili da 
interpretare. La cosa che colpisce immediatamente è che gli 
anelli esterni sembrano sparire per lasciare posto ad un singolo 
anello molto brillante (questo sfuocando appena sulla stella). 
Spostando progressivamente verso l'interno il focheggiatore 
l'immagine degli anelli di Fresnel appare sempre dominata 
dall'intensità dell'anello più interno ma incominciano ad 
apparire i deboli anelli interni (si veda a questo proposito la 
Figura 10). Dalla parte opposta del fuoco la figura di 
diffrazione mostra con chiarezza l'anello esterno più brillante 
ma sono anche ben evidenti gli anelli interni, come mostra la 
Figura 11. Complessivamente, l'analisi dello star test mostra 
anche un chiaro residuo astigmatico, pari in media alle 
variazioni dovute al seeing in una serata eccellente, come si 
evince dalla vaga ellitticità delle due figure riportate qui sotto, 
che ruota di 90° passando dalla posizione intrafocale ed 
extrafocale. E' anche visibile un modesto residuo di coma. 
L'immagine a fuoco della figura di Airy di Sirio, riportata in 
Figura 12, mostra che l'astigmatismo è presente ma in maniera 
sopportabile (è accentuato nell'immagine anche a causa della 
dispersione atmosferica chiaramente presente). La cosa è 
comunque più evidente all'oculare che nell'immagine. In 
quanto alla qualità complessiva dell'ottica del TAL2K, così 
come si può desumere dall'analisi dello star test, essa presenta 
uno strano connubio tra aberrazione sferica del terzo e del 
quinto ordine, in parziale compensazione tra loro oltre al 
debole astigmatismo già accentuato. La mia valutazione, con 
l'aluto di Aberrator, si accosta ai valori di 1/4 lambda per la 
sottocorrezione dell'aberrazione sferica del terzo ordine e al 
valore di 1/3 lambda per quella del quinto ordine nel migliore 
dei casi. Complessivamente, l'ottica si può a mala pena definire 
"diffraction limited" (se si considera un valore dell'errore rms 
sul fronte d'onda di 0.09 lambda non la si può definire così 
neanche teoricamente poiché questo valore dovrebbe essere 
0.075) e considerando anche la forte ostruzione centrale, come 
mostra specificatamente la Figura 13 (circa il 40%), poco 
adatta per alte prestazioni in ambito planetario. 


Fig.10 - Star Test - Figura Intrafocale 
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Fig.11 - Star Test - Figura Extrafocale 


Fig.12 - Sirio 


Fig.13 - Immagine della pupilla intrafocale 


La ricerca del fuoco ottimo con il TAL2K ad alti 
ingrandimenti, oltre ad essere un esercizio di pazienza, è 
risultata incerta, classica prova di un'ottica non proprio perfetta. 
Per il test classico dello sdoppiamento di doppie strette 
corrispondenti al limite di Dawes, sebbene solo indicativo di 
una soglia minima di qualità ottica, ho utilizzato soltanto 
doppie uguali o quasi. Eta Cygni, la doppia-doppia più famosa 
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dell'emisfero boreale, è stata sdoppiata dal TAL2K con facilità 
a circa 180x con l'oculare da 10mm. Altro doppia, questa volta 
più stretta (0.9"), sdoppiata senza sovverchie difficoltà con il 
10mm accoppiato alla barlow in dotazione è stata 36 
Andromedae. Senza successo è stato il tentativo su gamma 
Andromedae (0.5") decisamente troppo stretta per questo 
strumento. Lambda Cygni (0.7") è risultata sdoppiata ma con 
una certa difficoltà, direi un'attribuzione in qualche modo 
incerta. 


La maggioranza delle osservazioni riportate nei paragrafi che 
seguono sono state eseguite non all'oculare ma per mezzo di 
CCD e nella fattispecie per mezzo di una webcam Philps Vesta 
Pro accoppiata all'ottica in prova. Questo sia per riportare in 
una maniera in qualche modo più oggettiva i risultati sia per 
dare un'idea al lettore delle diverse prestazioni a confronto tra i 
vari telescopi usati. Al di là del valore oggettivo dell'immagine 
quello che interessa è confrontare i risultati ottenuti dall'una e 
dall'altra ottica in quanto le immagini di confronto sono state 
riprese a pochissima distanza tra una ripresa e l'altra (anche 
meno di 5 minuti) e quindi in genere nelle stesse condizioni di 
seeing medio. L'uso della webcam rappresenta una simulazione 
della tipica osservazione visuale, in quanto la sua tipica 
velocità di ripresa (30 fps) è comparabile alla soglia di 
distinzione delle immagini in movimento per l'occhio umano, 
intorno ai 20 fps. Come per l'osservatore umano è importante 
cogliere quei brevi momenti di relativa quiete del seeing così 
con una webcam è possibile campionare ad alta velocità un 
certo lasso di tempo (compatibile con le restrizione imposte 
dalla rotazione dei pianeti) e selezionare solo i frame migliori 
per comporre l'immagine finale. In entrambi i casi l'ottica 
migliore è quella che renderà la migliore immagine (o sequenza 
di immagini) per il lasso di tempo più lungo. Per le 
elaborazioni successive all'acquisizione ho usato sia Astrostack 
(per Marte e Saturno) che Iris (Giove). Per quanto ciò sia stato 
reso possibile dalla diversa qualità delle immagini finali, ho 
mantenuto lo stesso tipo di elaborazione per le immagini di una 
stessa sequenza di cattura. Le immagini sono scalate, nella 
maggioranza dei casi, in modo che siano di dimensioni lineari 
uguali. In tutti i casi in cui ciò è stato possibile ho utilizzato la 
stessa barlow (di volta in volta quella in dotazione, una Ultima 
2x ed una TeleVue 3x). Per i confronti tra TAL2K ho utilizzato 
una PowerMate Sx sull'MN, per poterlo portarlo a circa f/35. 
Gli esempi che ho riportato sono strettamente limitati ai casi in 
cui le ripresa del soggetto è stata fatta da entrambi i telescopi di 
confronto in un lasso di tempo tra loro molto vicino. Nel caso 
del TAL2K si tratta in effetti delle immagini tra le migliori 
ottenute con esso. Il seeing nelle varie riprese è stato quasi 
sempre buono ma mai ottimo e meno che mai eccezionale. 
Questo, ovviamente, a parte quei rari brevi momenti in cui in 
cui esso, per così dire, si congela, come ben sanno gli 
osservatori planetari esperti. 


Un'ulteriore nota a commento dei risultati mostrati nelle 
immagini che seguono: l'imaging planetario è un'applicazione 
estremamente critica rispetto alle tolleranze ottiche. L'occhio 
umano sopporta variazione diottriche senza apparezzabili sforzi 
(specie se giovane) e possiede una struttura neurale complessa 
che interpetra l'immagine senza alcuna azione conscia. Un 
CCD rileva l'immagine così come si forma sulla superficie 
fotosensibile. In questo senso l'imaging ad alta risoluzione 
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richiede ottiche con margini di aberrazioni ottiche più piccole 
dell'esercizio visuale. 


Le osservazioni, condotte dalla periferia cittadina, e quindi non 
rappresentative della magnitudine limite effettivamente 
raggiungibile con questi strumenti, sono state condotte per 
evidenziare differenze di prestazioni (contrasto, magnitudine 
limite percepibile e dettagli visibili). Per i test di confronto ho 
usato un oculare zoom Vixen 24-8mm. Sebbene buono, non è 
esattamente il massimo in fatto di oculari ma consente di poter 
variare la focale a piacere in modo da ottenere gli stessi 
ingrandimenti effettivi su due strumenti a focale diversa. I 
confronti sono stati effettuati in tarda estate con una 
magnitudine limite zenitale di 5.5 (nelle migliori serate) ma le 
osservazioni sono state fortemente inquinate dalle luci dei 
lampioni e dalle luci delle case vicine. Gli oggetti osservati per 
il confronto sono stati M15 (ammasso globulare), M57 
(nebulosa planetaria), NGC891 (Galassia) e NGC6939 
(ammasso aperto). Gli ingrandimenti utilizzati sono stati tra i 
circa 100x ed i 240x. Complessivamente, il C8 ha mostrato più 
contrasto tra fondo cielo e oggetto e ha risolto meglio, ma solo 
marginalmente, M15. I test di magnitudine limite (effettuati tra 
1 180x ed i 240x) nel campo di M57 non hanno mostrato una 
netta prevalenza né dell'uno né dell'altro strumento (a malapena 
riuscivo a distinguere in visione distolta una magnitudine 13.9). 
Lo stesso dicasi per NGC6939, appena distinguibile come 
ammasso sia nell'uno che nell'altro strumento. Anche NGC891 
ha mostrato appena meglio la fascia centrale di polveri un 
tantino meglio nel C8 che nel TAL2K. Dopo circa 3 ore di 
prove a confronto la mia sufficientemente netta prevalenza è 
andata al C8, sebbene il margine tra questi ed il TAL2K non è 
enorme. In ogni caso i due strumenti sono comparabili tra loro 
come prestazioni nel cielo profondo e le differenze in 
prestazioni sono tranquillamente assimilabili alle variazioni di 
fondo cielo e all'affaticamento dell'occhio. La pretesa che il 
TAL2K sia "più luminoso" del C8, come qualche recensione 
apparsa in rete sostiene, è totalmente infondata. 


I test sono stati condotti, sia quelli visuali che quelli 
strumentali, prevalentemente su Marte durante la ormai passata 
opposizione, anche se alcuni confronti visuali sono stati fatti 
sia su Saturno che su Giove. Le osservazioni di Marte sono 
state condotte prevalentemente intorno ai 300x-350x (da una 
latitudine di 45.5° N) e quindi con il pianeta gravemente 
afflitto dalla dispersione atmosferica e dal cattivo seeing nella 
maggioranza dei casi. 

Visualmente i due telescopi dimostrano non il massimo in fatto 
di luce diffusa e tutti e due ne sono affetti. Ad un'analisi più 
attenta (limbo di Giove a 220x, anelli di Saturno a 300x) il 
TAL sembra perdere qualcosa rispetto al C8 ma non in maniera 
eclatante, almeno nelle serate decenti dal punto di vista del 
seeing. La perfetta collimazione del C8 è comunque un 
requisito indispensabile per ottenere il meglio da questo 
strumento. Su Marte i due telescopi hanno mostrato ad 
ingrandimenti medio-alti gli stessi particolari. Nel TAL mi è 
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sembrato di cogliere una colorazione più satura della superficie 
marziana e una volta anche la tinta violetta della Sirtis Major. 
Ad alti ingrandimenti e nell'unica serata di seeing ottimo per i 
due strumenti (quella riportata nell'ultima figura di confronto) 
il C8 ha mostrato una decisamente maggiore incisione dei 
dettagli, come si può facilmente desumere dalle immagini. 


Fig.14 - Marte - 12.04.2001 - TAL2K (sinistra) e C8 (destra) 


Fig.15, 16 - Marte - 30.05.2001 - C8 (sopra) - TAL2K (sotto) 


Nel cielo profondo la prevalenza è, ovviamente, netta a favore 
del TAL2K su tutti gli oggetti provati ma meno netta in alcuni 
che in altri. Esempio a riguardo è stata la visione comparativa 
di M4 (comunque piuttosto bassa sull'orizzonte) tra i due 
strumenti. L'MK67DL ha mostrato una visione decisamente più 
piacevole (anche se meno dettagliata) per un contrasto quasi 
impeccabile tra l'ammasso globulare e il fondo cielo ed in 


alcuni momenti dava l'impressione di "mostrare" di più del 
TAL2K. Come già detto, la correzione di campo nei due 
strumenti è paragonabile, anche se a pari ingrandimenti il 
campo del TAL, in condizioni di inquinamento luminoso, ha 
più luce diffusa. 

Dal punto di vista visuale i confronti fatti tra TAL2K e 
MK67DL non hanno lasciato spazi a dubbi: il Maksutov rende 
un'immagine considerevolmente (anche se non enormemente) 
più contrasta (simile in questo ad un rifrattore APO) a bassi e 
medi ingrandimenti ed più dettagliata ad alti ingrandimenti. 
Saturno ha mostrato più facilmente il minimo di Encke così 
come la cappa polare e le fasce equatoriali e tropicali. Nel 
TAL2K di converso (e mantenendo gli stessi ingrandimenti) gli 
stessi dettagli erano come soffusi da una lieve foschia. 
Nonostante la maggiore apertura del TAL2K l'anello C 
risultava più difficile da distinguere che nell'MK67DL. 

Anche Giove ha mostrato di preferire (qui la differenza è stata 
meno marcata) il Maksutov rispetto al TAL2K. I dettagli 
intorno alla GRS erano più marcati nel primo più che nel 
secondo e l'ombra proiettata dai transiti dei satelliti più nera e 
definita nel MK67DL che nel TAL2K. I WOS sono sempre 
stati più distinti nel Maksutov, così come si evince dalle 
immagini riportate in seguito, ed è stato così anche per la 
struttura delle bande equatoriali. Di converso, mi è sembrato 
che dei festoni equatoriali fossero più percepibili il loro colore 
blu (a pari ingrandimento) nel TAL2K che nell'MK67DL. 
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Marte, infine è dove il TAL2K si è difeso più validamente, 
mostrando solo una leggera diminuzione dei contrasti rispetto 
all'MK67DL con il migliore seeing. La visbilità delle foschie ai 
terminatori appariva più facile nel Maksutov e in genere i 
contrasti deboli più esaltati rispetto al TAL2K. 

Le prove su Marte e su Saturno sono state in genere seguite a 
300x-360x, mentre su Giove l'ingrandimento tipico usato è 
stato tra i 200x ed i 220x. 

Dal punto di vista dell'imaging i risultati si possono vedere 
nelle figure che seguono. Il vantaggio su Marte dell'MK67DL 
c'è ma meno evidente che nel caso di Saturno. Giove 
rappresenta un po' una via di mezzo tra i due. 


Fig.17,18 - Marte - 19.05.2001 - MK67DL (sopra) - TAL2K (sotto) 


Fig.19,20 - Marte - 27.05.2001 - MK67DL (sopra) - TAL2K (sotto) 


Fig. 21 - Giove - MK67DL - 3.10.2001 
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Fig.22 - Giove - TAL2K - 3.10.2001 


Fig.23,24 - Saturno - 26.8.2001 - MK67DL (sopra) e TAL2K (sotto) 


In breve non c'è stato (e forse non ci sarebbe potuto essere) 
nessun paragone tra le immagini fornite dal TAL2K e quelle 
fornite dall'Intes Micro MN66, sia dal punto di vista delle 
imaging digitale che, soprattutto, dal punto di vista visuale. Il 
TAL2K è stato surclassato da ogni punto di vista. Credo non ci 
sia bisogno di aggiungere oltre, le immagini parlano da sé. 


Fig.25 - Giove - MN66 - 13.10.2001 


Astroemagazine 23 Maggio 2002 


Fig.26 - Giove - TAL2K - 13.10.2001 


Fig.27 - Giove - 19.11.2001 - MN66 (sopra) e TAL2K (sotto) 


Considerando tutta l'esperienza osservativa fatta con il TAL2K 
le mie conclusioni, al di là del giudizio tecnico che si può dare 
sull'ottica del mio esemplare, sono che un C8 risulta una scelta 
migliore dal punto di impiego generale (più leggero e quindi 
più facilmente trasportabile, molto più versatile, più facile da 
collimare, ottiche allo stesso livello o migliori del TAL2K) 
mentre dal punto di vista dell'alta risoluzione ottiche 
Maksutov-Cassegrain o Newton-Maksutov risultano, ad un 
costo unitario sostanzialmente pari, decisamente migliori sia 
dal punto di vista costruttivo/meccanico che dal punto della 
resa vera e propria. 

Unici vantaggi del TAL2K rispetto agli strumento di confronto 
sono stati l'assenza di appannamento delle ottiche e la velocità 
di adattamento termico. Un po' poco per il prezzo richiesto. 


Andrea Tasselli è nato a Roma nel 1962 e si è laureato in 
Ingegneria Nucleare all'Università di Roma "La 
Sapienza". Si dedica principalmente all'osservazione 
visuale degli oggetti del profondo cielo. Si occupa di ottica 
astronomica e di autocostruzione da diversi anni. 
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Maurizio Forghieri: 
Una passione per 


l’OTTICA ASTRONOMICA 


(2 parte) di Mauro Facchini 


GÈ su questa rivista ebbi modo di scrivere a proposito della 
realizzazione da parte di un astrofilo carpigiano di ottiche 
rifrattive progettate e realizzate in - cantina -. 

Il primo articolo riguardava appunto la prima realizzazione 
effettuata da Maurizio Forghieri, uno APO da 155mm f/9. 

Il risultato fu entusiasmante e nonostante le diverse difficolta’ 
incontrate Maurizio decise forte dell’esperienza acquisita di 
intraprendere la realizzazione di un ulteriore obiettivo APO e 
di doppietti sempre da 155mm, l’APO a f/7 e f/9 i restanti 
doppietti. 

Il primo punto da realizzarsi era poter ripristinare i canali di 
approvigionamento del materiale occorrente, vetri dall’indice 
di rifrazione specifici, la pece, gli abrasivi e disporre della 
capacita’ di sbozzare le ottiche in proprio. 

Questo e’ un punto assai delicato, chiunque desideri - grattare - 
vetri prima o poi sente il desiderio di non dipendere da ditte o 
da conoscenze che lavorano si a volte gratis, ma si sa i tempi di 
lavorazione si allungano immancabilmente. 

Una delle prime mosse fu di incontrarci una sera a casa mia a 
navigare per vari siti in cerca del materiale ottico necessario, 
poi si contattarono i fornitori delle ottiche per gli ordini e i 
tempi di consegna. 

Il tutto arrivo” puntualmente e in perfetto stato, ricordo che 
Maurizio porto’ una sera in osservatorio le lastre di vetro ottico 
- grezze -, lo stupore nel toccare con mano vetro di una tal 
trasparenza mai vista. 

Lo stesso stupore nel toccare una lastra piana gia’ tonda di 
fluorite!, io per primo, sorpreso nel maneggiare un vetro che 
fino a quel momento avevo solo visto e sentitone parlare in 
ottiche commerciali. Si potrebbe anche sorridere a queste 
emozioni, ma in anni di astrofilia ho visto meccaniche di 
telescopi varie, specchi e doppietti acromatici, ma vedere un 
APO che nasceva dalle sapienti mani di uno che sapeva quello 
che faceva era oltremodo elettrizzante. 

E’ noto che qui dalle nostre parti - Emilia Romagna - se si 
vuole realizzare meccanica a vari livelli e’ il posto giuso, 
inoltre l’indotto che orbita intorno alle ditte maggiori possiede 
tecnologie tali da soddisfare anche richieste strane, basta 
cercare. 


Cio’ e’ avvenuto per il taglio delle lastre di vetro ottico 
industriali di forma rettangolare dello spessore di circa 45- 
5S0mm. 

Come dicevo oltre che di meccanica, in Emilia vi e’ una 
tradizione della ceramica e della sua lavorazione, appunto da 
una azienda che lavorava la ceramica e che tagliava lastre di 
granito trovammo la soluzione al taglio circolare del vetro. 
Macchine ad acqua che tagliano figure le piu’ impensabili e 
precise, sia di granito che materiali affini, ricordo lo stupore del 
titolare e i suoi dubbi che si potesse tagliare il vetro, paura e 
incertezza condivise anche da Maurizio - visto il costo delle 
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lastre -, ovviamente non avevano un’esperienza diretta nel 
trattare materiale simili. 

Lasciammo le lastre e dopo qualche giorno arrivo’ la telefonata 
del titolare dell’azienda che ci informava che tutto si era svolto 
nel migliore dei modi, taglio perfetto e del giusto diametro. 
Doppia sorpresa nel vedere il lavoro finito, cosa non si fa con 
l’acqua... 

La prima fase era terminata, ma ora iniziavano altri problemi, 
le lastre erano di 45-50mm di spessore e per poter contenere i 
prezzi Maurizio avrebbe poi tagliato la lastra per ottenere 
quattro pezzi per altrettanti obiettivi, come fare?, il modo e’ 
semplice, ma la realizzazione un po’ meno. 

Maurizio con l’aiuto del suocero Vittorio Rustichelli - che con 
Caliumi sono stati un punto di riferimento per i costruttori di 
telescopi in Emilia -, hanno attrezzato il tornio in loro possesso 
con un disco diamantato montato al posto degli utensili e il 
disco di vetro in mezzo a due perni. Il tutto fatto ruotare con 
calma, pazienza e acqua ha permesso di ottenere i dischi 
tagliati. 

Nel frattempo bisognava anche realizzare la macchina 
sbozzatrice, recuperando in giro fra vari rivenditori di 
macchine utensili usate un basamento che originariamente era 
stata una macchina rivettatrice, una tavola per poter effettuare 
spostamenti ortogonali, un motore elettrico fatto avvolgere 
apposta e con un po di lavoro di tornitura e carpenteria si e’ 
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realizzata la macchina per sbozzare i vetri (vedi da Fig.1 a 4). 
Una volta approntata, approntati gli utensili e fatto 1 calcoli 
delle inclinazioni da dare alla testa della macchina, Maurizio 
era pronto per iniziare. 

L’inizio non poteva che essere immediato: non ha nemmeno 
provato su vetri normali, ma direttamente con i vetri dell’APO. 


La bonta’ di costruzione della macchina si e’ rivelata fin da 
subito come riuscita in pieno, infatti gli sbozzi dei vetri dei 
doppietti (fig-9) e del tripletto sono stati completati nel giro di 
una settimana (in tutto fra utensili e vetri ottici 42 superfici). 
Mi capito’ di vedere all’opera la macchina e devo dire che fu 
un vero piacere vedere come la tazza diamantata asportasse il 
vetro in maniera precisa come da calcoli e in così’ breve 
tempo. 

Una volta terminati gli utensili e 1 vetri ottici Maurizio ha 
iniziato la lucidatura di tutte le superfici e nello stesso tempo il 
controllo che tutto fosse stato fatto secondo il progetto (Fig-5). 


01/12/23 


Fig. 7 


Curvature dei vetri, asse ottico passante per il centro 
geometrico dei dischi, controllo visivo della bonta della 
lucidatura ecc... 

Il lavoro si poteva definire concluso, le tre lenti dell’APO 
furono accostate per i controlli di allineamento asse 
ottico/geometrico. Ora i ritocchi finali, come le super finiture 
delle superfici (fig-6 e fig-7). 

Pure il test del fascio di luce monocromatica risulto perfetto, 
attualmente manca solo il trattamento antiriflesso, da farsi 
presso ditte specializzate. 


Fig.8 
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Oltre alle ottiche Maurizio ha approntato anche le celle che le 
conterranno, i tubi e le messe a fuoco a cremagliera di ampio 
diametro. 

Anche in questo caso l’esperienza maturata con la precedente 
realizzazione ha fatto scuola, essendo riuscita in pieno e senza 
giochi o rotazioni durante il movimento. 

Concludendo possiamo solo aspettare che le ottiche vengano 
intubate e quando pronte poterle provare sia visualmente che 
con camera CCD presso l’osservatorio di Cavezzo. Nel 
frattempo le immagini disponibili sono quelle allegate a questo 
articolo, inoltre un’immagine che potremmo definire come - 
prima luce -, accostando una macchina digitale all’obiettivo e 
ottenendo l’immagine di (fig-8). 


Mauro Facchini fa parte dell'Oss. di Cavezzo, i suoii interessi 
sono rivolti alla elaborazione delle immagini che pratica dal 90, 
prima con un vecchissimo e strepitoso Ulead Photostyler, poi 
all'arrivo delle immagini a 16bit è passato a MiPS (il piu' 
grande) e con esso si è fatto le "ossa". Ora utilizza Astroart. 
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a cura di Saverio Cammarata 


Astroemagazine 23 Maggio 2002 


47 


Fig.3 — Un'altra splendida immagine del lancio 

Fig 4 - Bellissima immagine che ritrae gli astronauti di questa missioni 
con sullo sfondo una bellissima immagine ripresa dall'Hubble qualche 
tempo fa. Gli astronauti sono, da sinistra, Michael J. Massimino, 
Richard M. Linnehan, Duane G. Carey, Scott D. Altman, Nancy J. 
Currie, John M. Grunsfeld e James H. Newman. Altman e Carey sono 
rispettivamente il comandante ed il pilota della missione." 


pannelli solari, rendere nuovamente attivo il NICMOS (Near 
Infrared Camera and Multi-Object Spectrometer), sostituire il 
Con questa missione la NASA a portato a termine la missione PCU (Power Control Unit) e sostituire una delle RWA 
di servizio dell'Hubble numero 3 (Servicing Mission 3) che era (Reaction Wheel Assemblies). 
stata iniziata nel dicembre del 1999. 
L'originale missione infatti era stata divisa in 2 parti, la parte 
"A" era stata compiuta nel dicembre del '99 mentre la parte "B" 
è stata compiuta nel Marzo di quest'anno. 
In questa seconda parte di è pensato ad aggiustare i vari guasti 
che nel corso degli anni di attività si erano verificati 
sull'Hubble e si è cercato di potenziare il più possibile questo 
gioiello di tecnologia per renderlo pronto ad essere ancora un 
telescopio di punta nella ricerca astronomica; per questo vi è 
stato installato un nuovo strumento che promette di dare grandi 
risultati ed immagini senza precedenti. 
Le operazioni di riparazione e di installazione dei nuovi 
strumenti sono state talmente complesse che per l'ultimazione 
della missione sono state necessarie ben 5 attività 
extraveiculari (EVA) ognuna della durata di almeno 7 ore. 
Ma andiamo per ordine, gli astronauti durante la loro 
permanenza nello spazio avevano il compito di installare la 
nuova ACS (Advanced Camera for Surveys), installare i nuovi 
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Ora che abbiamo visto in maniera sommaria tutto ciò che gli 
astronauti hanno dovuto fare nello spazio cerchiamo di entrare 
più nei dettagli per capire meglio anche cosa è stato fatto 
materialmente. 

Durante la prima delle 5 attività extraveiculari gli astronauti 
hanno installato il primo dei due pannelli solari di nuova 
generazione chiamati SA2 (Solar Arrays 2), il secondo è stato 
sistemato in vece durante la seconda passeggiata spaziale nella 
quale è stato anche sostituito uno dei 4 giroscopi che utilizza 
l'Hubble per il suo sistema di puntamento e che da qualche 
tempo non funzionava più correttamente. 


$109E5249 


Fig.6 - L'astronauta John M. Grunsfeld all'interno del vano cargo 
dello shuttle durante la prima EVA. 


I nuovi pannelli solari di nuova generazione secondo i 
costruttori assicureranno all'Hubble più del 20% in più di 
energia il che permetterà agli scienziati di poter attivare più 
strumenti contemporaneamente così da poter indagare più 
velocemente e con strumenti diversi una determinata area di 
cielo di particolare interesse, oltre a questo essendo più piccoli, 
questi nuovi pannelli avranno minor attrito con la rarefatissima 
atmosfera che vi è all'altezza a cui è l'Hubble e gli faranno 
perdere meno lentamente la sua altitudine rendendo così meno 
frequenti le operazioni di ripristino dell'orbita a cui l'hubble, 
come ogni satellite deve essere sottoposto con una certa 
regolarità. 


S109E5452 


Fig.7 - I nuovi panelli solari dell'Hubble durante la loro installazione. 


Come già durante la seconda EVA è stato sostituito anche uno 
dei 4 giroscopi che permettono all'Hubble di puntare un 
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oggetto e di cambiare la sua posizione sfruttando il momento di 
rotazione; i giroscopi sono indispensabili anche per permettere 
al telescopio spaziale di tener puntato un determinato oggetto 
per tutto il tempo della posa fotografica o dell'indagine in 
corso, il mal funzionamento di uno di questi giroscopi 
comporta grosse difficoltà di puntamento e come è ben risaputo 
un inseguimento preciso è importantissimo per ottenere 
immagini perfette come l'hubble ha sempre fatto e speriamo 
continuerà a fare anche in futuro. 

Durante la terza sezione di lavoro nello spazio degli specialisti 
di missione è stata sostituita invece la PCU che è l'unità 
principale di controllo dell'energia del telescopio e che fornisce 
l'energia ai vari strumenti. 


$109E5379 


La vecchia PCU oramai non sarebbe stata capace di gestire la 
nuova energia data dai nuovi pannelli solari e poi era troppo 
vecchia e con una tecnologia ormai superata. 

Piccola curiosità: durante questo intervento l'Hubble è stato 
completamente spento per la prima volta dal suo lancio 
effettuato 12 anni fa. 

Durante la penultima passeggiata spaziale gli astronauti hanno 
sostituito la vecchia Faint Object Camera, uno strumento che 
ha lavorato per parecchi anni dandoci splendide immagini con 
la nuova Advanced Camera For Sorveys. 

Questo nuovo strumento potrà dare grandi risultati sia in campo 
astronomico che in campo cosmologico nonché aiuterà gli 
astronomi nella difficile ricerca dei pianeti extrasolari. 


L'ACS darà nuove possibilità all'hubble con il suo ampio 
campo e con la sua superba qualità di immagini e sensibilità. 
Tutti noi non vediamo l'ora di vedere quello che ci può dare 
questa nuova camera e non appena arriveranno le prime 
immagini questa rivista sarà una delle prime a pubblicarle. 
Infine durante l'ultima delle passeggiate spaziali gli astronauti 
hanno provveduto a ridare all'hubble la visione ad infrarossi 
che aveva perso qualche anno fa per il guasto del sistema di 
raffreddamento degli strumenti che li portava a temperature di 
70°K (-203°C), il NICMOS infatti può lavorare solo a queste 
temperature ed ora con il nuovo sistema di raffreddamento 
potrà tornare a dare immagini nell'infrarosso. 

Dopo aver concluso l'ultima EVA lo shuttle si è distaccato 
regolarmente dall'hubble ed è atterrato regolarmente secondo il 
programma. 
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Fig.9 - Una splendida immagine che ritrae l'Hubble agganciato 
allo shuttle durante una delle varie Eva. La bellezza di questa 
immagine è data dall'alba spaziale che vede dietro al telescopio 
spaziale. 


Fig.12 - Ecco una delle fasi finali 
dell'atterraggio dello shuttle 


Cammarata Saverio è nato nel 1982 e 
vive a Randazzo(CT) alle pendici 
dell'Etna sotto un cielo stupendo. Fin da 
piccolo si è interessato alle scienze in 
genere ma già all'età di 12 anni 
cominciava a mostrare interesse per i 
fenomeni celesti. 

Ora da qualche anno 

si interessa 

all'astronomia in 

modo un pò più serio 

ed è articolista di 

astroemagazine non 

che suo promoter. 


Fig.10 e 11 - Ecco 4 fantastiche immagini dell'Hubble visto dallo shuttle che si allontana 
dopo averlo riparato. 
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Inviate le vostre immagini CCD 
rw f È i all'indirizzo rofi 


oppure servitevi del form 


appositamente predisposto sulla nostra 
Lenti 1 homepage, all'indirizzo 
i | by Astroemagazine 


a cura di Salvatore Pluchino s.pluchino@inwind.it 
e di Mauro Facchini m.facchini@iol.it 


Apriamo la Gallery CCD di 
questo mese con due ottime 
riprese deep-sky di Valerio 
Fosso. 

La prima, qui a fianco è di 
NGC2903, una galassia a 
spirale nel Leone che con 
una magnitudine di 8,2 
risulta essere un buon 
soggetto su cui cimentarsi. 
E’ comunque una galassia 
non facile per via della sua 
bassa luminosità specifica, le 
sue dimensioni infatti sono 
notevoli, di circa 12,6°x6,6. 
L’immagine —è riuscita 
comunque bene a catturare 
le sacche di polveri e 
materiale oscuro visibili in 
quantita modesta nelle zone 
più vicine al nucleo. 
L’immagine risulta essere il 
risultato di Somma di 20 pose da un 
minuto in binning lx1 con una camera 
CCD Hisis 22, montata a fuoco diretto di 
un LX200 da 8 pollici, aperto a f/6.3. 

La ripresa risale al 14 marzo 2002 alle 
ore 22,00. Elaborazione con Astroart ed 
Adobe Photoshop. 


L’immagine qui a destra invece è della 
bellissima spirale M66, o NGC3627, una 
galassia sempre del Leone. L’immagine 
mostra con ottima nitidezza la 
caratteristica peculiare di M66, ovvero 
la sua natura Sb come testimonia la 
regione del nucleo molto sviluppata e 
come mostrano gli avvolgimenti 
“particolari” dei bracci. 

Ben visibili anche in questa immagine 
sono le bande di polveri che si trovano 
tra due braccia consecutive. E’ un 
oggetto di magnitudine integrata di 9,0 e 
misura 8,7’x9,4. 

L’autore l’ha ripresa con la stessa attrez- 
zatura dell’immagine precedente. Ma stavolta il risultato finale è la somma di 8 pose da un minuto in binning 2x2. Elaborazione 
con Astroart ed Adobe Photoshop. Complimenti a Valerio per queste due belle immagini!! 
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A sinistra, una ripresa 
lunare di Michele Frignani. 
La Luna a primo quarto è 
stata ripresa con il metodo 
afocale: telescopio con un 
prisma e filtro lunare, con 
oculare 25mm e macchina 
fotografica tenuta a mano. 
Elaborazione grafica con 
CorelDraw9 mediante 
equalizzazione, aumento 
del contrasto, effetto di 
riflessione. A fianco è 
visibile l'originale). 
L'autore ci scrive: “ So che 
la foto è appena decente 
ma è la mia prima foto 
digitale col telescopio! 
Volevo solo far vedere a 
tanti neo-astrofili cosa si 
può fare con una 
strumentazione scadente e 
pochissima esperienza!” 


Noi non possiamo che 
essere contenti per lo 
spirito con cui Michele ha 
lavorato. L'immagine 


CC D G T sicuramente può essere 
a e ry ccdgallery@astrofili.org migliorata in fase di 
ripresa ma cone lui stesso 
scrive, deve essere di 
incoraggiamento per chi si 
sta avvicinando solo adesso 
al mondo della fotografia 
digitale. 
Passiamo ai dati tecnici: 
Macchina digitale Canon 
Powershot A50 con ccd da 
1.3Mpixels su telescopio 
Antares Venere, tempo di 
esposizione automatico, 
Bilanciamento dei bianchi, 
Impostazione luce diurna, 
Esposizione software —2. 


Pubblichiamo a sinistra 
un’altra ottima immagine 
di GianMarco Cortiana che 
già sui numeri scorsi ci 
aveva inviato delle ottime 
immagini delle occultazioni 
di Saturno. 

L'immagine è stata ripresa 
con una Webcam Philips 
Vesta Pro su un rifrattore 
apo. ZEN 150 mm f 10 con 
un tempo di exp. di 1/25 sec 
il 03 Novembre 2001 alle 

ore 21.55 circa. 
E’ un mosaico di 2 somme 
i di 15 immagini con 
x - Astrostack, esposizione 
È 1/150 sec. Le immagini 
sono state poi composte 


è 
i 29 insieme. 


Pra, 
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A destra una M31 di Marco Uberti 
ottenuta con un teleobiettivo 200mm 
per m31 in parallelo ad un LX 200 e 
con una camera CCD MXS-C. 
L’immagine finale risulta essere la 
compositazione di ben 10 pose da 2 
minuti ciascuna, per un totale di 20 
min di esposizione. 

L’inquinamento luminoso era 
abbastanza fastidioso. 


L’autore ci scrive “...non c'era 
inseguimento, ho lasciato "solo" il 
telescopio a Inseguire ...”, è 
probabile sia questa la causa che 
ha determinato  l’allungamento 
delle stelle in una direzione. 

Otterrà sicuramente risultati 
migliori con pose guidate e riprese 
da cieli meno “inquinati”. 


M31 200mm IV C M.Uberti 21/7/2001 


Sopra un M78 sempre di Marco Uberti. E’ una nebulosa diffusa a 
riflessione nella costellazione di Orione. E’ molto vicina alla cintura, a 
circa 3° NE dalla $ Ori. E’ un oggetto che si mostra già con teelscopi di 
piccola taglia, ma risulta ben visibile nella sua notevole tenuità con 
diametri modesti o con riprese fotografiche o CCD. In realtà M78 è la 
“punta di un iceberg” molto vasto che racchiude una complessa rete di 
nebulosità che si estende in un area simile a quella lunare! La separazione 
tra la coppia di stelle che si vedono in forte contratso con la nebulosità è 
di circa 53” d’arco. La più luminosa, quella in alto, è di 10° magnitudine 
di classe spettrale B. L’immagine è stata ripresa con 3 pose da 3 minuti 
con un LX 200 8" f/6,3 e una camera MX5-C. Complimenti all’autore!e 


Sopra, un’altra immagine di Marco Uberti. Si tratta della famosissima “Testa di Cavallo”, l’IC434 che rimane pur 
sempre una delle mete preferite degli astrofili che fotografano il cielo. Lo strumento usato è stavolta l’LX 200 da 8" 
aperto a f/6,3. L'immagine è il risultato di ben 10 pose da 3 minuti, non inseguite. Nonostante il notevole 
ingrandimento rispetto alla foto precedente, l'inseguimento orario è stato buono come mostrano le immagini stellari 
di forma simmetrica. L'immagine nel complesso è buona, ma l’autore avrebbe potuto far aumentare ulteriormente il 
rapporto segnale rumore mediando più frames oppure allungando di qualche secondo ciascuna esposizione. 
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